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3 INTRODUCCION

Este Proyecto Docente esta destinado para ser impartido en los Centros Técnicos
a Nivel Nacional, siendo su 6rgano rector el Instituto Nacional Tecnologico INATEC en
la modalidad de Instituto Técnico de Administracion y Economia — INTAE, por lo que
las siglas para identificar el centro es INTAE —Ledn — INATEC.

La asignatura de Introduccion a las Bases de Datos se imparte actualmente con
una duracion 30 horas. En este proyecto se propone que se realice en 60 horas. El
objetivo es consolidar los contenidos y abarcar temas que actualmente no estan incluidos
Ej. Fases de requerimientos, Modelos Conceptuales entre otros.

Este proyecto incluye junto con el plan docente otros aspectos importantes, como
la situacion de la asignatura en el plan de estudios de la Especialidad y su relacion con
otras asignaturas, en donde se presentan los conocimientos previos que el alumno debe
adquirir para poder aprovechar los conocimientos de la asignatura de Bases de Datos.
Todas las clases estan estructuradas para ser impartidas en un tiempo de 2 horas cada
una.

El plan docente esta claramente diferenciado en las dos partes siguientes:

e PARTE TEORICA: en esta parte se desarrollan todos los conceptos y
definiciones abstractos, con numerosos ejemplos orientados a facilitar el
aprendizaje por parte de los alumnos.

e PARTE PRACTICA: donde el alumno podra poner en practica los
conocimientos adquiridos en la parte de teoria.

También se detalla al estudiante toda la bibliografia utilizada al final de cada
tema, con el fin de ayudar en la busqueda de informacion cuando se desee profundizar
en algun aspecto concreto. Por otro lado se describe la distribucién temporal con la que
se debe impartir cada tema, con objeto de cumplir las restricciones de tiempo impuestas
por el plan de estudios.
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4 OBJETIVOS
Los objetivos de esta asignatura son:
e Definir los conceptos basicos de las Bases de Datos.

e Introducir al estudiante en los pasos necesarios para modelar problemas
de forma que puedan resolverse utilizando herramientas informaticas.

e Aplicar los conocimientos adquiridos en planteamiento de problemas
basados en la realidad.

e Formar profesionales capaces de interpretar analisis realizados usando
herramientas de modelos en las bases de datos.
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5 SITUACION DE LA ASIGNATURA EN EL PLAN DE
ESTUDIOS DEL INTAE — LEON- INATEC

La asignatura de Base de Datos se imparte actualmente en la carrera de Técnico
Medio en Programacion, que ofrece el Instituto Nacional Tecnoldgico.

La carrera se desarrolla a lo largo de 2 afios y medio de estudios, para la
culminacion de uno de sus graduandos. EI médulo Introduccion a las Bases de Datos se
recomienda que imparta en el 2° afio del plan actual de estudios de la carrera, con una
duracion de 60 horas, y ho como esta actualmente con 20 horas. El periodo lectivo para
esta asignatura constara de 2 horas diarias, de las cuales 1 hora se dedicara a la parte
tedricay 1 hora a la parte préctica.

Un aspecto muy importante que hay que mencionar es lo relacionado a los
conocimientos previos que debe haber adquirido los estudiantes en afios anteriores.
Dichos conocimientos seran necesarios para asimilar los conocimientos de la asignatura
Introduccion a la Bases de Datos. En el siguiente apartado se describen las asignaturas
mas relevantes en este aspecto.
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5.1 Relacién del moédulo Introduccién a las Bases de Datos con otras
asignaturas

En el gréafico presentado a continuacion, se muestra la relacién de la asignatura
Bases de Datos con otras asignaturas:

11 Afio Fundamentos de la
Programacion
Il Afio Programacion |
|
- Introduccion a las
I Aro Bases de Datos
lliAno Programacion Il
Anélisis y Disefio
L de Sistema
111 Afio Ingenieria del Software

A continuaciéon se describird de forma breve, el contenido de las asignaturas
presentadas en el grafico anterior y como se relacionan con las demas:

5.1.1 Fundamentos de la Programacion

La asignatura Fundamento de la Programacion, y sus respectivos laboratorios,
tienen una fuerte relacion con Bases de Datos, ya que en esta asignatura se presentan los
conocimientos basicos de la programacion. En ella los estudiantes identifican la secuencia
I6gica de los problemas, usando para ejemplificar el lenguaje de Programacion C,
desarrollando habilidades y destrezas en el analisis y planteamiento de un problema.

Se introduce al estudiante en el aprendizaje del Lenguaje C, dandole elementos
generales, como los tipos de datos, operadores, funciones de entrada/salida, sentencias de
control, tipos estructurados de datos y punteros etc.

5.1.2 Programacion |

En esta asignatura, se introduce al alumno en los conceptos de la programacion
estructurada, conceptos que se llevan a la practica con ayuda del lenguaje de programacion
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Proyecto docente de Bases de Datos DEL INTAE — LEON- INATEC

Visual Foxpro. Se abordan temas tales como caracteristicas de la programacion
estructurada, entrada y salida estandar, operadores.

El estudiante al haber recibido Programacién I, desarrolla herramientas necesarias
para abordar un problema valiendose del andlisis estructurado, lo que le facilitara la
comprension de temas que se abordan en la Introduccién a la Bases de Datos.

5.1.3 Andlisis y disefio de sistemas

En esta materia se abarcan temas tales como: la evolucion del software, modelos de
proceso de software, analisis de requisitos, especificacion de requisitos software, modelado
de datos (atributos, relaciones, cardinalidad), modelado funcional, diccionario de datos,
disefio, etc., con un enfoque estructurado.

5.1.4 Programacion Il

En esta asignatura, se introduce al alumno en los conceptos de la programacion
orientada a objetos, conceptos que se llevan a la préctica con ayuda del lenguaje de
programacion Visual Foxpro. Se abordan temas tales como: clase, objetos, controles,
propiedades, eventos, sucesos herencias, polimorfismos, Encapsulamiento etc.

5.1.5 Ingenieria del software

En este mddulo se dota al estudiantes de herramientas para el andlisis de un
problema usando técnicas de modelado orientado a objeto tales como: casos de uso,
diagrama de secuencia, modelo conceptual, contratos etc. Para ello es necesario que el
alumno domine conceptos tales como clase objetos etc.
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6 METODOLOGIA Y MATERIAL DIDACTICO UTILIZADO

6.1 Metodologias

Las metodologias méas afines para ser aplicadas en la imparticion de la asignatura
Bases de Datos son las siguientes:

Curso Directo
Taller Didacticos
Laboratorio de Aprendizajes

Circulos de Estudios o Corrillos

A continuacion se detallaran las caracteristicas particulares de cada una de ellas.

6.1.1 Caracteristicas del Curso Directo

Centrada en el docente

Sin experiencia de los participantes. Toma como base las exposiciones del
instructor para proporcionar la informacion.

Utiliza cuestionarios, corrillos, casos e investigaciones dirigidas para
trasmitir la informacion.

Usa pocos materiales didacticos complejos. El principal material de apoyo es
el retroproyector, rotafolio, o pizarron como auxiliar de la exposicion, las
laminas de rotafolio, mapas, afiches y otros recursos para facilitar la
comunicacion.

6.1.2 Caracteristica de Taller Didactico

Facilita el desarrollo de habilidades para realizar tareas o procesos (Destreza,
algunas tareas de orden Ej. Operaciones administrativos, financieras etc.).

Facilita adquirir dominio de lo ensefiado por medio de la préctica.

Los participantes deben concluir el modulo formativo demostrando saber
realizar las tareas o proceso las tareas o procesos que nos referimos son las
actividades de aprendizaje que conducen al logro de las competencias.

Es una metodologia centrada en el instructor en su primera parte, centrada en
el alumno en la segunda.

Aplicable en situaciones grupales o individuales.
Se adapta a programas elaborados con criterios por compentencias.

Competencia es el nivel de conocimiento adquirido hasta el punto de saber
hacer correctamente una tarea.

El instructor debe atender la dosificacion y complejidad de las tareas asi
como las operaciones.
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El instructor es ante todo un supervisor de los avances en el proceso de
aprendizaje de sus alumnos.

Requiere del instructor un dominio completo de los contenidos.

Los recursos didacticos que utilizan los alumnos y el instructor son los
materiales y equipos reales propios de la tarea.

Para proporcionar informacion tedrica el instructor puede utilizar diversos
materiales impresos.

6.1.3 Caracteristicas del Laboratorio de Aprendizaje

Esta metodologia esta sustentada en las experiencias del participante.
Aplica principios de practica - teoria - practica.

El alumno es méas protagonista, adquiera experiencia y experimenta consigo
mismao.

El participante descubre aportando experiencias.

Los participantes aprenden viviendo una experiencia y sistematizando los
elementos envueltos en la experiencia.

Util para desarrolla de habilidades congnoscitivas y afectivas, simples y
complejas

Es una metodologia efectiva para la modificacion de actitudes.
Los participantes deben volver a practicar después de ser retroalimentados.
Aprovecha una variedad amplia de ejercicios y técnicas.

Requiere de instructores calificados para dirigir el analisis de los hechos
significativos.

El docente debe manejar eficientemente las técnicas.

Facilita, a la larga, aprendizaje colateral.

6.1.4 Circulo de Estudios

Requiere apoyos didacticos como documentacion de trabajo, guias de
estudio, cuadernos de préacticas y ejercicios. Estos materiales deben ser
preferentemente personalizados.

Propios para eventos no escolarizados y favorables para personas que no
disponen de tiempo completo de estudio.

Se requiere el apoyo de un asesor pendiente del grupo.

los ejercicios previstos en los materiales deben tener autoevaluaciones.
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El asesor no necesariamente asiste a todas las reuniones, pero esta atento a
los avances del circulo.

Los materiales deben contener toda la informacion y todas las situaciones
de ejercitacion que los objetivos requieren.

El asesor supervisa y complementa, evita dar clases.

Puede ser aplicado en programas duales o en programas basados en
competencias.

Exige persistencia, fuerza de voluntad y cooperacion de los alumnos.

Usado frecuentemente desarrolla habilidades para la comunicacion y el
analisis de documentacion y las actitudes de respeto y tolerancia a las ideas
ajenas.

Puede aprovechar el tiempo libre de los participantes.
Util para aprendizaje cognoscitivos simples y medianamente complejos.

Permite aprendizaje de proceso e informacion técnica bésica.

6.2 Técnicas didacticas

Las técnicas didacticas consideradas en este Proyecto Docente son las siguientes:

Expositivas
Lectura Comentadas

Demostrativas

A continuacion se describiran las caracteristicas propias de cada una de ellas.

6.2.1 Expositiva

Craig vy Bittel dicen que la exposicion es la “la forma en que un instructor
presenta una informacién a un grupo de participantes, quienes adoptan una
actitud receptiva”

Alfaro Castro la define como el procedimiento didactico mediante el cual el
instructor, valiéndose principalmente de un lenguaje adecuado presenta a los
alumnos un nuevo tema para que definiéndolo y analizandolo, adquieran la
compresion inicial necesaria para su aprendizaje.

Las definiciones hacen evidente la presentacion oral de un tema que,
después de ser recibido y analizado por los alumnos, les permitira asimilarlo
y aplicarlo.

6.2.2 Lectura Comentada

Esta técnica se llama Lectura Comentada porque el maestro suscita y
mantiene conversacion alrededor de un tema previamente leido, con el
propdsito de hallar las ideas fundamentales de los parrafos (andlisis) y llegar
finalmente a la redaccion del resumen del texto (sintesis).
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e Esta técnica se utiliza mucho porque ademas de proporcionar la informacion
requerida para lograr una competencia o un objetivo de aprendizaje,
desarrolla la ejercitacion de la expresion oral, contribuyen a que el alumno
utilice el vocabulario adecuado, practique la lectura y la correcta
pronunciacion.

6.2.3 Demostrativa

e Es la ejecucion de una tarea por un docente frente a sus alumnos, con el
propésito de que éstos la practiquen bajo su supervision hasta llegar a
dominarla.

e Para dar cumplimiento al desarrollo de una demostracion el docente da
inicio a la ejecucion de la demostracion de la tarea, bajo la observacion de
sus alumnos, explicando y aclarando a su vez los puntos clave a guardar
durante su realizacion. Seguidamente los alumnos repiten la tarea tal y como
fue ensefiada, bajo la supervision del docente, quien corrige errores y
retroalimenta de forma oportuna. Para alcanzar el dominio continla
ejercitando las veces que considere necesarios hasta dominarla por
completo.

6.2.4 Discusion en Grupos Pequefios

Esta técnica consiste en la conversacion y el debate de un grupo acerca de un tema
de interés comun. En la discusion intervienen todos los miembros del grupo en una
comunicacion cara a cara.

Se utilizaran las Técnicas y Metodologias dependiendo del tema a desarrollar en las
clases tedricas o préacticas, para cumplir fielmente con la temporizacion establecida.
También se propondré la realizacion de trabajos en grupo, segun se vaya avanzando en el
contenido para ayudar al estudiante a profundizar sobre el tema. Principalmente para
despertar en él su capacidad de investigacion, asi como fomentar el compafierismo y
respeto a las opiniones ajenas al trabajar en grupo.

En lo relacionado al material didactico, se hara uso de pizarra para la explicacion de
las clases tedricas. El estudiante podra tener acceso a la bibliografia existente con objeto de
profundizar en un determinado tema.
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7 PROCESO DE EVALUACION

La asignatura de Introduccién a las Base de Datos estd compuesta por las clases
teodricas y por la parte practica, que corresponde al laboratorio. A lo largo del curso se
realizan evaluaciones por cada unidad. La nota final de la asignatura, se obtiene sumando
la ponderacion de cada unidad.

En cuanto a la obtenciéon de cada una de las notas por unidad, el desglose es el
siguiente:

e Realizacidn de un examen tedrico: 60 puntos.
e Evaluacion de laboratorio: 40 puntos.
El desglose para la obtencion de la nota final es el siguiente:

Unidad Ponderacion

Unidad | 10 %

Unidad 1l 10 %

Unidad Il 20 %

Unidad IV 30 %

Unidad V 30 %

TOTAL 100 %

Como se explico anteriormente, la realizacion de los laboratorios tiene un valor de
40 puntos en cada unidad. Por cada préactica que se realice el estudiante, debera entregar un
informe que contendra lo siguiente:

e Enunciado del ejercicio.
e Explicacion de la solucién dada al ejercicio.
e Solucion del ejercicio.

Ademas del informe, el estudiante debera el archivo con la solucion del problema,
usando algun soporte informatico por Ej. Disco flexible, CD, etc.

La mayor parte de la evaluacion consiste en la realizacion de un examen tedrico, el
cual podra ser de los siguientes tipos:

e Opcion Mdltiple.
e Respuestas Alterna
e Correspondencia
e Ordenamiento
e Respuestas Breves
e Completacion
La preferencia en los tipos de pregunta seran por Completacion y Respuesta Alterna.
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8 TEMPORIZACION

La materia Base de Datos se imparte como final del Il afio de la carrera Técnico
Medio en Programacion, ofrecida por el INTAE — Ledn - INATEC. Consta de 10 horas
semanales, que se dividen en 6 horas de teoria y 4 de laboratorio. El nimero total de horas
para impartir dicha esta asignatura se recomienda que sea de 60 horas. Las 60 horas reloj,
deben ser cumplidas para terminar el modulo. Los dias festivos no son contabilizados en la
temporizacion
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8.1 Division de los laboratorios

La siguiente tabla muestra el resumen de las précticas a realizar en el Laboratorio de
Bases de Datos. Junto con el nombre de cada una de las practicas aparece la semana en la
que dicha practica deberia impartirse.

Semana | No. Practica | Contenido

1 0 PRESENTACIQN DEL LABORATORIO.
INTRODUCCION A BASES DE DATOS

2 0 SISTEMA DE GESTION DE LA BASE DE DATOS.

3 1 REQUERIMIENTOS

4 2 REEDICION DEL ENUNCIADO DEL PROBLEMA

5 3 DIAGRAMA E/R

6 4 ESQUEMA FINAL

7 ) DOCUMENTACION ADICIONAL

8 6 PASO A MODELO RELACIONAL
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9 DESARROLLO TEMATICO DE CADA CLASE TEORICA

En este apartado se desarrollara el contenido tematico especifico a impartir en cada
una de las clases tedricas de la asignatura Bases de Datos. Para cada tema se incluira
ademas la bibliografia recomendada a los estudiantes, de forma que éstos puedan contrastar
los contenidos y profundizar en aquellos aspectos que les resulte mas interesantes.

9.1 Clase 1: Papel econ6mico, social y cultural de lainformacién

CONCEPTO DE SISTEMA DE INFORMACION
DEFINICION DE SISTEMA
CARACTERISTICAS DE UN SI, SEGUN BUBENKO (1980)

OBJETIVOS:
e Definir el Concepto de Sistema de Informacién
e Definir el Concepto de Sistema

e ldentificar las Caracteristicas de un Sl, segun Bubenko

9.1.1 Papel econdmico, social y cultural de la informacion

Las necesidades de informacién de nuestra sociedad actual se dejan sentir de forma
cada vez mas imperiosa. La informacion, como soporte de la transferencia de
conocimientos, es clave para el porvenir de la humanidad e indispensable para poder
modelar bien este porvenir.

El problema de la informacidn esta estrechamente relacionado con el desarrollo
econdmico y social. La investigacion, la planificacion y la toma de decisiones exigen una
informacidn precisa, oportuna y adaptada a las necesidades especificas de cada usuario y de
cada circunstancia.

Si se analiza la evolucion de los distintos sectores econdmicos en los ultimos afios,
se puede comprobar la excepcional expansion que la informacion ha tenido en relacién con
otros sectores, llegdndose a calificar esta expansion, y los profundos cambios a los que ha
dado lugar, como segunda revolucion industrial, marcando el comienzo de una nueva era en
el desarrollo de la humanidad.

Nuestra infosfera, o esfera de la informacion, esta siendo fuertemente alterada con
el advenimiento de una tercera ola, la cual aparece como una tercera conmocion después de
las revoluciones agricolas e industriales, conmocién cuyos efectos han sido ampliamente
analizados por distintos autores, como por ejemplo en el conodo libro de TOFFLER (1980)
en donde sefiala: “La tercera ola no se limita acelerar nuestro  flujo de informacion;
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transforma la estructura profunda de la decision de la que depende nuestras acciones
diarias”.

Nadie puede, en estos momentos, poner en tela de juicio la importancia de la
informacion, importancia que provoca una fuerte demanda de este bien, siendo preciso

analizar, ademas de los condicionamientos tecnoldgicos, el marco legal e institucional en el
que se inscribe el derecho a la informacion esencial de nuestra época.

Son muchos los factores que han influido en la transformacion que se ha operado en
el papel que desempefia la informacién en los contextos econdmicos y social. Entre ellos es
preciso destacar la elevacion del nivel cultural; el afan de desmasificacion, que eleva a una
mayor diversidad, con el consiguiente crecimiento de las necesidades de informacion; el
deseo de participar en las decisiones publicas; las exigencias de planificacion y ordenacion
del territorio; las tendencias hacia una descentralizacion, que requiere datos cada vez mas
detallados para areas méas pequefias; la aparicion de nuevos métodos —mas cientificos — de
toma de decisiones; etc.

La informacion es considerada, junto con la materia y con la energia, uno de los
componentes fundamentales de la naturaleza, siendo vital para el desarrollo de los pueblos,
al destacar la enorme importancia de la informacion.

Revisando de forma superficial el concepto de informacion, y que ha llevado a tres
enfoques distintos, aunque no incompatible, ya que cada uno engloba los anteriores al ir
dotando a este término de una mayor generalidad.

Una primera acepcion esta relacionada con la investigacion, y considera la
informacién como instrumento esencial y como elemento de entrada/salida en toda
actividad del campo de la investigacion, sea ésta fundamental o aplicada. Otra acepcion, no
tan limitada como la anterior, identifica informacion como conocimiento transmisible, lo
que lleva a abrir el circulo de beneficiarios de la informacién, que ya no se circunscribe
solamente a los cientificos y a los técnicos, sino que se amplia a otro conjunto de
actividades socioculturales como la medicina, la educacion, los medios de comunicacion de
masas, etc. Por dltimo, con una vision mucho mas general, se puede considerar que la
informacion, al igual que la materia y la energia, constituye un recurso fundamental, un
bien en el sentido econdémico del término, que ha de ser utilizada en cualquier actividad
humana. Se convierte asi la informacion en elemento esencial para la produccion. La
igualdad de oportunidades exige no limitar arbitrariamente el acceso a este recurso que ha
de ponerse al servicio de toda la sociedad.

Es bajo este amplio acepcion de la informacion como recurso, cada vez mas
generalmente admitida, cuando cobra verdadero significado la exigencia de un derecho a la
informacidn por parte de las personas fisicas y juridicas, y donde se ve el importante papel
que desempefian los sistemas de informacién como instrumentos que aportan este recurso a
las organizaciones y a los individuos.

A medida que se toma conciencia del valor de la informacion, se manifiesta la
necesidad, que se llega a ser imperiosa, de impulsar la libre circulacion de la informacion,
tanto en un plano nacional como internacional, respondiendo asi al mandato de las normas
que establecen la libertad de informacion como uno de los grandes derechos de la
civilizacion actual. En el articulo 19 de la Declaracion Universal de los Derechos del
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Hombre se sefiala: “Todo individuo tiene derecho a la libertad de opinion y de expresion.
Esto implica recibir y difundir, sin consideracién de fronteras, la informacion y las ideas,
por cualquier medio de expresion que sea ...”.

Los gobiernos de los distintos paises, al reconocer que la informacion circula para
responder a unas necesidades, como son la necesidad de saber, la necesidad de conocer y la
necesidad de elegir, no han podido por menos que ocuparse del tema, impulsando y
planificando sistemas nacionales de informacion afin de asegurar un flujo de este recurso,
imprescindible para la evolucion cientifica, econdmica y social.

Es preciso, sin embargo reconocer que nos encontramos aun muy lejos de poder
satisfacer las necesidades de informacion, ya que no sélo existen problemas tecnoldgicos
relativos al almacenamiento ya acceso a la informacidn, sino que existen también
problemas econémicos politicos, administrativos, etc, que impiden el desarrollo de sistemas
de informacion eficientes capaces de atender debidamente las demandas de informacion.

9.1.2 Cualidades de la informacioén

La explosion de la informacion —como se llama a veces a este enorme crecimiento
de las necesidades de la informacion y a la mayor disponibilidad de este recurso- puede
conducir, si no se ponen los medios para evitarlo, a una polucién informativa. Fendmeno
analogo al de la contaminacion del aire, en el que la informacidn, al perder sus cualidades,
no puede cumplir sus objetivos, Ilegando incluso a ser mas nociva que beneficiosa para sus
destinatarios. Para evitar el peligro de polucion informativa se debe exigir a la informacion
un conjunto de cualidades que mantenga su valor comunicativo, ya que para hacer honor a
su nombre debe ser capaz de informar, es decir, de aportar un conocimiento.

Las cualidades que debe poseer la informacién, y que hacen de ella un recurso
fundamental de las organizaciones y de los individuos, son basicamente: precision
oportunidad, complecion significado e integridad. Todas ellas en el grado de exija cada
sistema concreto.

La precision se puede definir como el porcentaje de informacion correcta sobre la
informacidn total del sistema (ficheros, base de datos, etc. ). De todas formas, el usuario ha
de tener presente que el tratamiento por ordenador no puede mejorar la calidad de los datos
que son elaborados, lo Unico que puede hacer la maquina es sefialar ciertos errores o
incompatibilidades, e incluso sustituir el dato detectado como erréneo por otro que no tenga
error aparente, es decir, que sea preciso, debemos también suministrarle datos precisos, no
pudiendo pretender en los resultados una precision superior a la que tenian los datos de
entrada. Una precision baja lleva a una falta de credibilidad del usuario hacia la
informacion que se le proponga.

La oportunidad se refiere al tiempo transcurrido desde el momento en que se
produjo el hecho que originé el dato hasta el momento en el que la informacion se pone a
disposicion del usuario. Otras veces la oportunidad se mide en funcion del tiempo
transcurrido desde que el dato tendria que estar disponible, o bien respecto al desfase que
produce el proceso por ordenador. Al igual que ocurre con la precision, también la
oportunidad depende de cada aplicacion. Por ejemplo, para un censo en el cual se manejan
millones de datos de caracter bastante estable, un tiempo de proceso de meses no le resta
oportunidad a la informacion, en cambio esta demora en la obtencién de los indicadores de
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coyuntura, como el IPC (indice de precios al consumo), seria inadmisible. En general, el
valor de la informacion va disminuyendo con el transcurso del tiempo, e incluso, después
de cierto momento, puede llegar a perder totalmente la relevancia que pudiera tener; la
pérdida de valor serd mas o menos rapida dependiendo del tipo de informacion.

Otra cualidad que ha de tener la informacion es la complecion, lo que significa que
ha de ser completa para poder cumplir sus fines. Por ejemplo, un informe que se emite con
el objeto de que un directivo tome una decision, ha de contener todos los elementos
informativos necesarios para apoyar dicha decision. La complecion absoluta es imposible
de conseguir, y lo que se suele pretender en los sistemas de informacion es alcanzar un
nivel que se considere suficiente, el cual dependera de dos factores: de los datos existentes
en el sistema de informacién y de los que el sistema es capaz de localizar ante una consulta
concreta. En este segundo factor influird la flexibilidad e idoneidad del lenguaje de
recuperacion y el acierto en la formulacion de la consulta. Asi pues, la complecién no es
solo funcion de la informacion en si misma, sino también de otros factores, tanto técnicos
como humanaos.

La informacion que se suministra al usuario debe ser también significativa; es decir,
ha de poseer el maximo contenido semantico posible, ya que sin él no constituiria
verdadera informacion. Esto lleva a que ha de ser comprensible e interesante, lo que supone
proporcionar a los usuarios grandes masas de informacion que por su volumen no puedan
ser asimiladas. Un volumen de informacion justo es condicion indispensable para que esta
sea significativa. Cuando se realiza el disefio ha de ser, ademéas de facilmente
interpretacion, sélo la necesaria y suficiente para que se cumpla los fines propuestos.

Asimismo, todo la informacion contenida en el sistema debe ser coherente en si
misma ademas de consistente con las reglas semanticas propias del mundo real al que ha de
representar lo méas fielmente posible; esta cualidad, que en las bases de datos se conoce a
veces con el nombre de integridad, coincidente en parte con el concepto que hemos
definido como precision.

Es preciso también atender la seguridad de la informacion, ya que esta ha de ser
protegida tanto a su deterioro —por causas fisicas o l6gicas- como frente a acceso no
autorizados. La seguridad de la informacion esta adquiriendo una gran relevancia, muy
especialmente con la difusion de las nuevas posibilidades de comunicacién y la enorme
extension de redes de conexién como Internet e Intranet. Actualmente el concepto de
seguridad comprende confidencialidad, disponibilidad e integridad.

Cuando se estan haciendo los estudios que nos llevaran a la implantacion de un
sistema de informacion, es preciso tener muy en cuenta todos estos requisitos de la
informacidn buscando el punto de equilibrio que permita alcanzar los objetivos del sistema
a un costo aceptable, ya que cuantas méas cualidades retna la informacion mas se
incrementara su coste de obtencidn y tratamiento.

Por otra lado, unas cualidades pueden resultar incompatibles con otras; asi,
pretender una gran precision lleva consigo generalmente una pérdida de oportunidad. Por
ello, insistimos, es necesario llegar a una solucién de compresion, encontrando el punto de
equilibrio entre las diversas cualidades de la informacidn, dentro de nos objetivos concretos
de cada sistema y siempre a unos costes aceptables.
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9.1.3 Bibliografia comentada

Fundamentos y modelos de BASES de DATOS. Adoracién de Miguel, Mario
Piattini. Editorial Rama, segunda edicién. Capitulo 1: Sistemas de Informacion y Bases de
Datos, Pags. 3

9.2 Clase 2: Introduccion a base de datos

CONCEPTO DE SISTEMA DE INFORMACION
DEFINICION DE SISTEMA
CARACTERISTICAS DE UN SI, SEGUN BUBENKO (1980)

OBJETIVOS:
e Definir el Concepto de Sistema de Informacion
e Definir el Concepto de Sistema

e Identificar las Caracteristicas de un Sl, segun Bubenko

9.2.1 Concepto de sistema de informacion

Toda organizacion necesita para su funcionamiento un conjunto de informaciones
que han de transmitir entre sus distintos elementos y, generalmente también, desde y hacia
el exterior del sistema. Una parte de esta comunicacion se realiza por medio de contactos
interpersonales entre los empleados, es el sistema de informacion informal. Por este tipo de
flujo de informacion, cuando se trata de organismos complejos, se muestra insuficiente y
costoso, siendo preciso disponer de un sistema de informacion formal, también llamado
organizacional que, integrado en el sistema de orden superior que es el organismo, aporte a
éste la informacion necesaria de forma eficaz y eficiente.

Antes de estudiar el concepto de sistema de informacion analizaremos las
caracteristicas de los sistemas en general.
9.2.2 Definicion de sistema

El concepto de sistema, término del cual puede que se haya abusado en los Gltimos
tiempos, se aplica a los fendmenos mas diversos y a veces sin demasiado rigor. Se trata de
una nocion dificil de precisar, posiblemente debido a la dosis de relatividad que este
concepto lleva consigo.
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El diccionario de la Real Academia Espafola (DRAE) define, en una segunda
acepcion, el vocablo sistema como “ Conjunto de cosas que ordenadamente relacionadas
entre si contribuyen a determinado objeto”.

Podemos admitir como valida para nuestros fines esta definicién de la Real
Academia, con las siguientes precisiones:

El término “cosa”, a diferencia de la acepcion restrictiva —contrapuesta a algo
viviente como persona y animal- que ha llegado a imponerse en el lenguaje comdn, es
también, en la primera acepcion del DRAE, todo lo que tiene entidad, ya sea corporal o
espiritual, natural o artificial, real o abstracta. Por tanto, el sistema puede estar constituido
por objetos fisicos, actividades, formas de energia, seres vivientes, entes inanimados,
conceptos, ideas, simbolos matematicos, etc., sin que exija que todos pertenezcan a una
misma clase. Llamaremos, desde ahora elementos a las cosas que integran el sistema.

Los elementos tiene que estar relacionadas entre si con un orden, determinado por
unas reglas que gocen de cierta estabilidad. Esta idea de relacién ajustada a una normativa
es fundamental.

El sistema tipico es finalista; es decir, los elementos estan relacionados para
contribuir a determinado objetivo. Asi, los sistemas debidos a los hombres, como los
sistemas de informacion, son creados para el cumplimiento de unos fines; razon por la que
algunos autores se refieren a la dinamicidad de los sistemas, considerando que éstos se
mueven, en sentido real o figurado, hacia la consecucién de un objetivo global.

La nocion de sistema relativa, ya que, a excepcion del universo, en la parte mas
superior de la jerarquia, cualquier sistema es siempre un subsistema de otro sistema mas
amplio que lo engloba. Para expresar este concepto de relatividad de los sistema
KOESTLER (1979) introduce el término holdn, con el que designa entidades de nivel
intermedio que “estan subordinados como partes a centros mas altos en la jerarquia, pero al
mismo tiempo funcionan como totales casi autbnomos”. Asi, por ejemplo, la base de datos
se puede considerar como un subsistema del sistema de informacion y éste, a su vez, es un
subsitema de la organizacion.

En el enfoque sistémico, el todo, es decir, el sistema, es mas que la simple suma o
agregacion de las partes componentes; porque, en general, su objetivo es distinto y presenta
nuevas propiedades o caracteristicas que no son explicables a partir de las caracteristicas de
sus elementos considerados de forma aislada.

Dentro de este concepto de sistema de informacién, como su nombre indica, serd un
sistema, y asimismo la base de datos es también un sistema.

Los sistema estan natural o artificialmente limitados, llaméandose a todo lo que esta
situado fuera de sus limites el medio ambiente o entorno del sistema. De este entorno toma
el sistema los elementos o0 materias primas que constituyen las entradas, y al entorno se
vierte los productos elaborados, que son las salidas.
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SALT TIAS

Figura 1.1 limites del medio ambiente o entorno del sistema

Los sistemas de pueden dividir en dos grandes grupos: los naturales y los
artificiales. Entre estos ultimos, que son debidos al hombre, se encuentran los sistema de
informacion.

9.2.3 Concepto de sistema de informacién

Todo sistema de informacion formal, de ahora en adelante lo Ilamaremos
simplemente sistema de informacién (SI), se disefia a fin de satisfacer las necesidades de
informacion de una organizacion (empresa o cualquier tipo de institucion publica o privada)
y esta inmerso en ella. EI SI ha de tomar los datos del entorno (la propia organizacion asi
como fuentes externas) y sus resultados han de ser la informacion que dicha organizacion
necesita para su gestion y toma de decisiones; por otra parte, los directivos de la
organizacién tendran que marcar los objetivos y directrices por lo que se regule el SI.
Llamamos Sistema Objeto a la parte de la organizacion de la cual se nutre el Sl y a la cual
revierte sus resultados.

Sistema dinamico sera aquel que controla su actuacion en funcién de como las
salidas cumplen los objetivos marcados; de esta forma el sistema se va adecuando
dindmicamente a unas condiciones de entorno que, en el caso mas general, son variables en
el tiempo. El control del sistema puede realizarse por medio de mecanismos internos
(sistema autorregulados), por mecanismo situados en el entorno, o por ambos; aunque esta
distincidn tiene un alto grado de subjetividad, ya que siempre se podran ampliar los limites
del sistema haciendo que los elementos que llevan a cabo la funcidn reguladora estén
comprendidos en el mismo.

Los sistemas dindmicos, que estan en interaccion con el entorno, de forma que las
entradas y el proceso se van adaptando constantemente para obtener determinadas salidas,
se pueden representar de acuerdo con el diagrama.
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Estimulo //,/ CONTROLADOR v\\\s:eﬁales
E estimulo i
i dato informacion i
) ENTRADA " PROCESADOR S AL; oA >
EL _______________ retroalimentacion __________,i

Figura 1.2 Sistemas dindmicos, que estan en interaccion con el entorno

El controlador del sistema, que ejerce funciones de planificacién y de gobierno,
actla de acuerdo con la informacidn que recoge de la salida, enviando estimulos a la unidad
de entrada y al procesador, a fin de conseguir que las salidas respondan a los objetivos del
sistema. Para ello, el controlador ha de ser capaz de recibir la informacion, interpretarla,
compararla con los objetivos previstos y emitir los impulsos de control que exijan la
regulacién del sistema.

Las entradas del sistema son los elementos que se consumen o transforman en el
proceso. Se corresponden con la materia prima en los procesos de fabricacién; en el caso de
los sistema de informacion, seran los datos. Los Sl se diferencian de otros sistemas porque
en ellos las entradas no se consumen, s6lo se transforma sin destruirse, ya que quedan
almacenadas en la base de datos del propio sistema.

Las salidas son los elementos que se crean en el proceso. Constituyen el producto
terminado de los procesos de fabricacion; en este caso la salida es la informacién.

El procesador es el lugar donde se efectia el tratamiento y comprende todos los
elementos que participan en él sin transformarse ni crearse; es decir, a excepcion de las
entadas y las salidas. El procesador suele ser, a su vez, un elemento sistémico situado en un
orden mas bajo de la jerarquia. Sus componentes son muchas veces nuevos elementos
sistémicos de 6rdenes mas bajos.

En muchos sistemas también existen realimentacion, que va de la salida a la entrada
sin pasar por el controlador.

En los Sl (sistemas eminentemente dinamicos) existira un control externo al propio
S, que son los érganos directivos de la organizacidn que establecen el marco en el que el
Sl se desenvuelve; pero al mismo tiempo el Sl tendrd que disponer en su interior de
mecanismos autorreguladores mas o menos desarrollados que interpreten y detallen las
Ordenes de los 6rganos directivos, e incluso las leyes y normas emanadas de drganos
situados a niveles superiores, transmitiéndoselas a las unidades del SI que han de ser objeto
de regulacion. Podriamos decir que en los Sl suele existir un control a dos o0 mas niveles: el
control externo, ejercido por los 6rganos directivos, y una autorregulacion de tipo interno.
La mayor o menor autonomia del Sl estard en funcidn del predominio del control interno
sobre el externo.
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Figura 1.3 Sistemas eminentemente dinamicos

Al igual que en el caso de la definicion de sistema, son también muy numerosas las
existentes para Sl. Asi LANGESFORS (1977) da una definicion tan breve como sencilla de
este concepto: “Sistema de informacién son sistemas que suministran servicios de
informacién” TEICHROEW (1976) dice: “Un sistema de informacion puede ser definido
como una coleccion de personas, procedimientos y equipos disefiados, construidos,
operados y mantenidos para recoger, registrar, procesar, almacenar recuperar y visualizar
informacion”.

Definiendo el sistema de informacidon como un “conjunto de elementos,
ordenadamente relacionados entre si de acuerdo con unas ciertas reglas, que aporta al
sistema objeto (es decir, a la organizacion a la cual sirve y que le marca las directrices de
funcionamiento) la informacion necesaria para el cumplimiento de sus fines, para lo cual
tendra que recoger, procesar y almacenar datos, procedentes tanto de la misma organizacion
como de fuentes externas, facilitando la recuperacion, elaboracion y presentacion de los
mismos”. Uno de los instrumentos fundamentales para facilitar al Sl el cumplimiento de
estas funciones de recuperacion, elaboracién y presentacion de la informacion es la base de
datos.

9.2.4 Las Caracteristicas de un Sl, segun Bubenko (1980)

Pueden agruparse en:

a) Tecnoldgicas que afectan al rendimiento y seguridad del sistema, desde el
punto de vista del equipo.

b) Funcionales y semanticas, que se refiere a si el sistema hace lo que debe de
una forma correcta (eficacia) y si es capaz de adaptarse a requisitos
cambiantes

c) Econdmicas, que ponen el énfasis en el coste del sistemay en la eficacia con
que responde a los objetivos.
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d) Sociales, que son las que tienen un impacto sobre el entorno social (interno o
externo) en que se desenvuelve el sistema.

El SI puede ser comparado con  un motor que impulsa la informaciéon, haciéndola
circular por el organismo, distribuyéndola y aportandola a aquellas areas donde es
necesaria. Para realizar esta funcidn es preciso que el sistema recoja previamente los datos
alli donde son generados y los procese para convertirlos en informacion dtil.

Entre el SI y el organismo donde estd inserto existe una mutua y estrecha
interrelacion; en realidad, el SI no es otra cosa que un subsistema de los varios que
integran la organizacion. Es imprescindible tener esto muy presente, ya que si no existe la
debida interaccion y se produce un desfase entre ambos, el SI no podrd cumplir los
objetivos para los que fue disefiado. La falta de adaptacién entre el SI y el organismo es
causa del fallo de muchos sistemas que prometian ser eficiente ente el Sl y el organismo es
causa del fallo de muchos sistemas que prometian ser eficaces, estando demostrado que las
causas de estos fracasos se encuentran mas frecuentemente en los aspectos sociales y
humanos que en el disefio tecnoldgico.

Aun cuando los Sl podrian no estar informatizados, siendo tratados manualmente,
los SI se apoyan en técnicas informaticas, y los tratamientos y recuperacion de la
informacidn se realiza, a menudo, por medio de sistema de gestion de bases de datos.

9.2.5 Bibliografia comentada

Fundamentos y modelos de BASES de DATOS. Adoracién de Miguel, Mario
Piattini. Editorial Rama, segunda edicion. Capitulo 1: Sistema de Informacién y Bases de
Datos Pag. 8 -14
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9.3 Clase 3: introduccion a las bases de datos

COMPONENTES DE UN SISTEMA DE INFORMACION

SISTEMA DE INFORMACION PARA LA GESTION Y SISTEMAS DE
INFORMACION PARA AYUDA A LA DECISION

NIVELES DE GESTION
TIPOLOGIA DE LOS PROCESOS DE GESTION
OBJETIVOS:

Distinguir sistema de informacion para la gestion y sistemas de informacién
para ayuda a la decision

Mencionar los diferentes Niveles de Gestion

Distinguir las diferentes Tipologia de los Procesos de Gestion

9.3.1 1.7 Componentes de un sistema de informacion

Un sistema de informacion esta constituido por una serie de componentes que se

resumen:
/ referencia
Contenido estructurado
-datos- factual

no estructurado
Unidad central de proceso
Equipo fisico
-hardware Equipo periférico

Sistema operativo
Soporte ldgico Gestién de datos -SGBD
-software-
Control de las comunicaciones

Tratamientos especificos

Avrea de datos
Administrador

Avrea informética

Informéticos
\ Usuario

no informaticos

NOIOVIWYOANI 3a VW3 LSIS

Figura 1.4 Componentes de un sistema de informacion

El contenido del SI es el conjunto de datos (ficheros o base de datos), con su
correspondiente descripcion, almacenados en un soporte de ordenador. Los datos habran de
adecuarse a los objetivos que se pretende alcanzar con el sistema de informacién, por lo

33



Proyecto docente de Bases de Datos DESARROLLO TEMATICO DE CADA CLASE TEORICA

que, en general, al ser estos objetivos variados, también los datos contenidos en el sistema
seran de distintos tipos.

Es importante distinguir entre dos tipos de datos: referenciales y factuales. Los
sistema de informacién referencial contienen referencias bibliograficas de los documentos
donde se puede encontrar la informacidn, pero no la informacion en si misma, de modo que
una vez recuperado el dato (es decir, la referencia) es preciso conseguir el documento
fuente. En cambio, los sistema de tipo factual devuelve la informacion buscada, la cual
puede ser directamente utilizada sin necesidad de acudir a nuevos circuitos informativos.

Otra clasificacion, mas bien aplicable a los datos factuales, se refiere a su formato,
segun la cual los datos pueden ser estructurados o no estructurados (también Ilamados
formateados y no formateados). Los primeros tienen una cierta estructura o formato en la
que los distintos campos ocupan determinadas posiciones fijas (asi, en un fichero de
personal, el DNI del empleado se puede encontrar en primer lugar, ocupando las ochos
primeras posiciones del fichero; el nombre y los apellidos a continuacion, etc.).Existen sin
embargo, otros datos cuyo formato no puede ser fijo, como los textos (propios de los
sistemas documentales), o los datos multimedia (voz, imagen, etc.); son datos no
estructurados. Se suele distinguir entre dos tipos de sistemas de gestion segin se ocupen de
tratamiento de datos estructurados o no estructurados.

Sistema de Gestion de Bases de Datos (SGBD): se ocupan del tratamiento
(definicidn, actualizacién y recuperacion) de datos estructurados.

Sistema de Recuperacién de Informacion (SRI): se ocupan del tratamiento de datos
no estructurados (documentos). Estos sistemas proporcionan facilidades de thesaurus,
(busqueda en texto libre), etc.

En la actualidad existe un clara tendencia hacia la convergencia de estos dos tipos
de tratamiento, de modo que ambas funcionalidades sean ofrecidas por un Unico sistema.

El ordenador, que ha de soportar la funcién de tratamiento o proceso, esta integrado
por dos subsistemas: el equipo fisico (hardware) y el soporte l6gico (software).

El conjunto de programas, documentacion, lenguaje, etc, es el software, el cual debe
gestionar los datos mediante el Sistema de Gestion de Bases de Datos (SGBD), controlar
las comunicaciones y dar respuesta a necesidades de tratamientos especificos (como gestion
de personal, desestacionalizacion de series temporales, indicadores bibliométricos,
estimacion de un modelo economeétrico, etc.), todo ello apoyandose en el sistema operativo.

Otro componente fundamental del sistema es el administrador, 0 mas bien la unidad
de administracion (ya que se trata de una funcion y no de una persona), cuya mision es
asegurar la calidad y permitir el uso correcto y permanente de los datos. EI administrador
no es el propietario de los datos, sino el gestor y custodio de los mismos, cuya
responsabilidad se extiende tanto al contenido del sistema como al area informatica, si bien
estas dos funciones (administracion del contenido y administracion del SGBD) pueden
estar encomendadas a unidades distintas de la organizacion

Por Gltimo, se considera como otro componente del sistema a los usuarios, es decir,
a la persona o grupo de personas que han de acceder al Sl. Estos usuarios pueden ser tantos
informéticos (analista y programadores) como usuarios finales con pocos conocimientos de
informéatica que necesitan consultar o actualizar los datos generalmente en modo
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conversacional y mediante lenguaje muy sencillo o procedimientos preparados ex profeso.
También pueden existir usuarios que no acceden directamente al sistema, pero que obtienen
informacion del mismo.

9.3.2 Sistemas de informacion para la gestion y sistemas de informacion para la
ayuda a la decision

La aplicacion de los ordenadores en las empresas e instituciones comenzo con el
tratamiento administrativo de sus datos operacionales; es decir, los que son necesarios para
llevar a cabo las tareas de rutina (nomina, contabilidad, etc.). sin embargo, la potencia de
estas maquinas no podia permitir que se las confinase en este campo, excesivamente
limitado para sus posibilidades reales, y el ordenador empez0 a intervenir en otros niveles
de la empresa, ayudando a la sistematizacion de las funciones de direccidn y constituyen un
elemento activo en el proceso de toma de decisiones. Surgen asi sistemas de informacion
basados en el ordenador, que tienen como principal objetivo mejorar el proceso de
informacidn de la empresa logrando su maxima eficacia.

En toda organizacion se suele distinguir tres niveles de gestion (operacional, tactico
y estratégico), por lo que el Sl estard compuesto por tres subsistemas estructurados
jerarquicamente y que corresponden con cada uno de estos tres niveles. En el plano
operacional, los usuarios necesitan datos puntuales (elementales) que describan los sucesos
que, de una forma u otra, caracterizan las actividades de la organizacion, por lo que este
subsistema de informacion serd& muy voluminoso. De él, mediante un proceso de
elaboracion adecuado (en general de agregacion), se podran obtener los datos necesarios
(junto con los aportados desde el exterior) para el funcionamiento de los otros dos
subsistemas, cuyos usuarios tiene unas exigencias muy distintas, y para los que tal volumen
de informacion no solamente seria inadecuado, sino peor adn, inoperante Yy
contraproducente.

9.3.3 Niveles de gestion

Se encuentran representados, donde se puede observar que, mientras la informacion
se transmite en sentido ascendente, las érdenes y planes se mueven en sentido descendente.
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NIVEL ESTRATEGICO
Elaboracion de planes
Obijetivos generales
A

\ 4

NIVEL TACTICO
Control de gestion
Obijetivos especificos

A

\ 4 !
NIVEL OPERACIONAL
Tareas administrativas

> Ordenes Info

Figura 1.5 Transmisién de la informacion

En la figura 1.5 se muestran las caracteristicas de la informacion que se necesitan en
los distintos tipos de procesos que tienen lugar en las organizaciones. Se trata
fundamentalmente de dos clases de informacion, una a nivel totalmente desagregado
(microdatos), necesarios para los procesos que se suelen denominar administrativos, como
son las tareas diarias y de rutinas que corresponden al plano operacional, y otra de ayuda a
la decisién (tanto a nivel tactico como estratégico), que exige presentaciones muy
diferentes, en la que muchos datos han de estar agregado (macrodatos) y cuya elaboracion
es bastante mas compleja.
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9.3.4 Tipologia de los procesos de gestion

TIPOS
DE
PROCESOS

REPETITIVOS

EXCEPCIONALES

ST1GVZITYWYO4

TAREAS ADMINISTRATIVAS

Caracteristicas:

-datos voluminosos

-propios, elementales y homogéneos
pocas interrelaciones y simples

muchas salidas normalizadas

procesos sencillos y periédicos

predomina el tratamiento secuencial y por
lotes

(ejemplo: nédmina, facturas)

TAREAS ADMINISTRATIVAS
DE EXCEPCION
Caracteristicas:

-datos no muy voluminosos
-propios, elementales,
agregados y homogéneos
-muchas interrelaciones
-pocas salidas normalizadas
-procesos complejos pero estructurados
-tratamiento no secuencial y, en general
interactivo

(ejemplo: estadisticas, modelos, gestion
de personal, etc.)

asi como

ST19VZITVWYO4 ON

AYUDA A LA DECISION
Caracteristicas:

-datos muy pocos voluminosos
-propios y ajenos

-agregados y muy heterogéneos
-muchas interrelaciones complejas

-pocas salidas, con informaciones
significativa, oportunas y facil de
interpretar

-procesos dificiles o} imposible

estructuracion
tratamiento no secuencial e interactivo

(ejemplo: creacién de una nueva unidad
de produccion)

Tabla 1.1 Tipologia de los procesos de gestion

En un principio se atendieron las necesidades de informacion propias del nivel
administrativo, desarrollando aplicaciones distintas y especificas que facilitaran cada una
de las tareas de rutina. La informacion para la ayuda a la decision, en esta primera etapa, se
solia elaborar manualmente o, a veces, por programas disefiados ad hoc para resolver
necesidades concretas y puntuales. Posteriormente, y ante los graves problemas a que daba
lugar este planteamiento, se vio la necesidad de buscar nuevas soluciones, surgieron la idea
de utilizar una base de datos comdn que incorporara, sin redundancia indeseable, la
informacidn necesaria para las distintas funciones. Con este enfoque se trata de disponer de
un Sl integrado capaz de dar respuesta tanto a las necesidades de gestion como de decision
(vease figura 1.7).
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Posteriormente hemos asistido a la difusion de sistemas disefiados para servir de
soporte a la toma de decisiones dirigidas a los directivos (conocidos con la siglas inglesas
D.S.S., Decision Support System o EIS Executive Information Systems), uno de cuyos
componentes principales es, precisamente, una base de datos. En estos momentos la
extraccion de informacion por medio de la bdsqueda (o mineria) de datos soportada en un
almacén de datos ha venido a extender y a hacer mas eficaces los anteriores sistemas.

NIVEL DIRECTIVO
-TACTICO Y ESTRATEGICO

(Ayuda a la decision)

Informacion

A

E agregada
S wx
E = 5 SISTEMA )

- DE INFORMACION & datos
E : externos
(7 .fg E 7y

' Datos

! elementales

\ 4 v

NIVEL OPERACIONAL

(Gestion rutinaria)

Figura 1.6 Sistema de informacion unico (nivel directivo y operacional)

9.3.5 Bibliografia comentada

Fundamentos y modelos de BASES de DATOS. Adoracién de Miguel, Mario
Piattini. Editorial Rama, segunda edicion. Capitulo 1: Sistema de Informacién y Bases de
Datos Pag. 14-19
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9.4 Clase 4: introduccién a las Base de Datos

DE LOS SISTEMAS TRADICIONALES DE FICHEROS A LAS BASE DE
DATOS

VENTAJAS E INCONVENIENTES DE LAS BASES DE DATOS FRENTE
A LOS FICHEROS CLASICOS

VENTAJAS DE LAS BASES DE DATOS

OBJETIVOS:

e Mencionar la diferencia de los sistemas tradicionales de ficheros a las
base de datos

e Identificar ventajas e inconvenientes de las bases de datos frente a los
ficheros clésicos.

o Identificar las ventajas de las Bases de Datos

9.4.1 De los sistemas tradicionales de ficheros a las base de datos

Si analizamos la situacion (especialmente la situacion pasada) de algunos sistemas
de informacion, podemos encontrar sistemas en los que existe una proliferacion de ficheros,
especificos cada uno de ellos de una determinada aplicacion (véase figura 1.8). Los datos se
recogen varias veces y se encuentra repetidos en los distintos archivos. Esta redundancia,
ademas de malgastar recursos, originaa menudo divergencia en los resultados.

D1

o T1 »| R

D2
A e

D3

D4
o T3 > R3
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") y T4 o R
D6
o 5 »| RS
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Figura 1.7 Organizacion clasica: Sistema orientado al proceso
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Los sistemas informaticos de este tipo han sido llamados a veces sistemas
orientados hacia el proceso, debido a que en ellos se pone el énfasis en los tratamientos que
reciben los datos, los cuales se almacenan en ficheros disefiados para una determinada
aplicacion. Las aplicaciones se analizan e implantan con entera independencia unas de
otras, y los datos no se suelen transferir entre ellas, sino que se duplican siempre que los
correspondiente trabajos los necesitan.

Este planteamiento produce, ademas de una ocupacion inatil de memoria
secundaria, un aumento de los tiempos de proceso, al repetirse los mismos controles y
operaciones en los distintos ficheros. Pero mas graves todavia son las inconsistencias que a
menudo se presentan en estos sistemas, debidos a que la actualizacion de los mismos datos,
se encuentran en mas de un fichero, no se suele realizar de forma simultanea en todos ellos.

Por otra parte, la dependencia de los datos respecto al soporte fisico y a los
programas da lugar a una falta de flexibilidad y de adaptabilidad frente a los cambios que
repercute muy negativamente en el rendimiento de conjunto del sistema informatico.

Los problemas son ain méas acusados cuando se presentan demandas inesperadas de
informacion o cuando los directivos pretenden tener un verdadero sistema de informacion
orientado a la toma de decisiones, lo que es inalcanzable con estas aplicaciones disefiadas
de forma estanca, que las hace totalmente inoperante fuera del contexto para el que fueron
concebidas.

De este analisis se deduce claramente la necesidad de una gestion mas racional del
conjunto de datos, surgieron asi un nuevo enfoque que se apoya sobre una base de datos, en
la cual los datos son recogidos y almacenados una sola vez, con independencia de los
tratamientos (vease figura 1.8)

D1
DEPURACION N RECUPERACION
D2
ACTUALIZACION 8D
03 —» BD Ly
—p R2
TRATAMIENTO
D4 ALMACENAMIENTO —
D5 ~—
DATOS CREACION Y RECUPERACION RESULTADOS

ACTUALIZACION
Y TRATAMIENTO

Figura 1.9 Organizacion en B.D.:Sistema orientados a los datos
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Vemos por tanto, que la solucion de los problemas asociados al tratamiento de los
datos en los sistemas tradicionales lleva a un cambio radical en el enfoque del sistema de
informacidn, en el cual los datos se organizan y se mantienen en un conjunto estructurado
gue no esta disefiado para una aplicacion concreta, sino que, por el contrario, tiene a
satisfacer las necesidades de informacién de toda la organizacion; necesidades cuya
diversidad se ve acentuada en el transcurso del tiempo.

Estos sistema orientados hacia los datos van sustituyendo a los sistemas orientados
hacia el proceso que, por su poca fiabilidad, falta de adecuacién a la realidad y mal
asegurada confidencialidad, han ido perdiendo de forma progresiva la confianza de los
usuarios.

9.4.2 Ventajas e inconvenientes de las bases de datos frente a los ficheros clasicos

Las base de datos, surgieron como respuesta al nuevo planteamiento de los sistemas
orientados hacia los datos para mejorar la calidad de las prestaciones de los sistemas
informéaticos y aumentar su rendimiento, presentan una multitud de ventajas frente a los
sistemas clasicos de ficheros.

Debemos, sin embargo, sefialar, para que nadie se sienta defraudado por el fracaso
de algun proyecto de este tipo, que las bases de datos no son la panacea universal que
soluciona todos los problemas que la informacion plantea a las empresas. Las bases de
datos son un instrumento, que supone un distinto enfoque en la gestion de los datos, y su
éxito o su fracaso estara condicionada por el uso que de ellas sepamos hacer, no sélo los
técnicos, sino también los directivos.

9.4.3 Las ventajas de los sistemas de bases de datos
Independencia de los datos

La mutua independencia de datos y tratamientos lleva a que un cambio de estos
ultimos no imponga un nuevo disefio de la base de datos. Por otra parte, la inclusion de
nuevas informaciones, desaparicion de otras, cambios en la estructura fisica 0 en los
cambios de acceso, etc., no deben obligar a alterar los programas. Esta independencia de los
tratamientos frente a la estructura de la base de datos, supone una considerable ventaja, al
evitar el importante esfuerzo que origina la reprogramacion de las aplicaciones cuando se
producen cambios en los datos.

La flexibilidad que proporciona la independencia de los datos y programas es muy
importante para conseguir sin excesivo coses la continua adaptacion del sistema de
informacién a la evolucion de las organizaciones. Aunque en la practica dicha
independencia nunca es absoluta, los sistemas de gestion de bases de datos actuales van
respondiendo cada vez mejor a las exigencias de los usuarios relativas a las independencia
y flexibilidad de los datos.

Coherencia de los resultados

Debido a que la informacién de la bases de datos se recoge y almacena una sola vez,
en los tratamientos se utilizan los mismos datos, por lo que los resultados de todos ellos
son coherente y perfectamente comparables. Ademas, al no existir (o al menos disminuir en
gran medida) la redundancia en los datos, desaparece el problema que se presentaba en el
enfoque clasico de que el cambio de un dato obligaba a actualizar una serie de ficheros. De
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esta forma se elimina también el inconveniente de las divergencias en los resultados
debidas a actualizaciones no simultaneas en todos los ficheros.

Mejor disponibilidad de los datos para el conjunto de los usuarios

Cuando se aplica la metodologia de base de datos, cada usuario ya que no es
propietario de los datos, puesto que estos se comparten entre el conjunto de aplicaciones,
existiendo una mejor disponibilidad de los datos para todos los que tienen necesidad de
ellos, siempre que estén autorizados para su acceso. Hay también una mayor transparencia
respecto a la informacion existente, ya que todos los datos que se encuentran en la base se
deben relacionar en un catalogo o diccionario que puede ser ampliamente difundido y
accedido por medios informaticos

Mayor valor informativo

Puesto que la base de datos ha de ser reflejo del mundo real, en ella se recogen las
interrelaciones entre los datos, por lo que el valor informativo del conjunto es superior a la
suma del valor informativo de los elementos individuales que lo constituyen; es decir,
actla el efecto de sinergia.

Mejor y mas normalizada la documentacion de la informacion.

Mejor y mas normalizada la documentacion de la informacion la cual esta integrada
con los datos.

En el enfoque clésico los datos se encuentran separados de su contenido seméantico;
los primeros se almacenan en ficheros y su descripcion se hace mediante un lenguaje de
programacion que se encuentra en los programas. La documentacion de los datos, realizada
por el analista o programador, es en general insuficiente, y a veces incluso inexistente.
Ademas, por lo comun, la estandarizacion brilla por su ausencia. Este problema se atenla
en gran medida en las bases de datos, ya que en la misma base se incluyen no solo los
datos, sino tambiéen la semantica de los mismos.

Mayor eficiencia en la recogida, validacion e introduccion de los datos en el sistema

Al no existir apenas redundancia, los datos se recogen y validan una sola vez,
aumentando asi el rendimiento de todo el proceso previo al almacenamiento.

Reduccion del espacio de almacenamiento

La desaparicion (o disminucion) de las redundancia, asi como la aplicacion de
técnicas de compactacion, lleva en los sistemas de bases de datos a una menor ocupacion de
almacenamiento secundario —disco magnético-. Se ha de tener presente, sin embargo, que
los elementos del sistema (diccionario, referencias, punteros, ficheros invertidos, etc.)
ocupan bastante espacio.

En la tabla 1.2 se presenta un cuadro que resumen las ventajas de las bases de datos.
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9.4.4 Ventajas de las bases de datos

REFERIDAS A:
LOS DATOS
-Independencia de estos respectos de los tratamientos y viceversa
-Mejor disponibilidad de los mismos
-Mayor eficiencia en la recogida, codificacion y entrada en el sistema
LOS RESULTADOS
-Mayor coherencia
-Mayor valor informativo
-Mejor y mas normalizada documentacién
LOS USUARIOS
-Acceso mas rapido y sencillo de los usuarios finales
-Maés facilidades para compartir los datos por el conjunto de los usuarios
-Mayor flexibilidad para atender a demandas cambiantes

Tabla 1.2 Resumen de las ventajas de las bases de datos

Como hemos sefialado anteriormente, las bases de datos no sélo presentan ventajas,
sino que también tienen posibles inconvenientes que es necesario valorar antes de tomar
una decision relativa a un cambio en la orientacion del Sl. Entre estos inconvenientes es
preciso destacar:

9.4.5 Inconvenientes en el cambio en la orientacion del Sl

Los inconvenientes relacionados con la implantacion de Sistemas Gestores de Bases
de Datos en Sistemas de Informacion son los siguientes:

Instalacion costosa

La implantacion de un sistema de base de datos puede llevar consigo un coste
elevado, tanto en equipo fisico (nuevas instalaciones o ampliaciones), como en el l6gico
(sistema operativo, programas, compiladores, etc. necesarios para su uso), ademas del
mismo coste de adquisicién y mantenimiento del SGBD.
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Personal especializado

Los conocimientos, que resultan imprescindible para una utilizacion correcta y
eficaz y sobre todo para el disefio y administracion de la bases de datos, implican una
necesidad de personal especializado.

Implantacion larga y dificil

Debido a las causas apuntadas anteriormente, la implantacion de una base de datos
puede convertirse en una tarea larga y laboriosa. Las dificultades que van apareciendo a lo
largo de su desarrollo llevan en general a que se superen ampliamente los plazos
inicialmente previstos.

Falta de rentabilidad a corto plazo

La implantacion de un sistema de base de datos, tanto por su coste en personal y en
equipo como por el tiempo que tarda en estar operativo, no resulta rentable a corto plazo,
sino a medio o, incluso, a largo plazo.

Escasa estandarizacién

Un problema muy importante que se pone de manifiesto en el momento de la
creacion de una base de datos, es la falta de estandarizacion que facilite a los usuarios el
manejo de los sistemas de bases de datos. Empieza, sin embargo, a observarse ya una
preocupacién por este tema, y van apareciendo estandares, tanto de iure como de facto,
sobre todo en el campo de las bases de datos relacionales.

Desfase entre teoria y practica

Al existir un considerable avance de la teoria en relacién con la practica en muchas
ocasiones los usuarios, especialmente los directivos, se engafian respecto a las prestaciones
reales que pueden proporcionarles los SGBD actualmente creyendo que constituyen ya una
realidad ciertos aspectos que todavia son sélo teoricos.

Existe un evidente riesgo de frustracion por parte de los directivos y usuarios de
sistemas de bases de datos que pueden hacer olvidar las grandes posibilidades reales que
estos sistemas nos ofrecen. Las bases de datos no constituyen Unicamente una nueva
tecnologia, mas o menos avanzada, pero tecnologia al fin y al cabo, sino que nacen de una
concepcion distinta del SI, por lo que han de tener una influencia decisiva en las estructuras
y organizacién de su entorno. Si esto no se tiene bien presente, muchas de las posibles
ventajas de las bases de datos no se haran realidad y, en cambio se acentuara sus
inconvenientes y problemas.

9.4.6 Bibliografia comentada

Fundamentos y modelos de BASES de DATOS. Adoracién de Miguel, Mario
Piattini. Editorial Rama, segunda edicion. Capitulo 1: Sistema de Informacién y Bases de
Datos Pag. 19 -25
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9.5 Clase 5: Introduccién alas bases de datos

CONCEPTO DE BASE DE DATOS

DISTINTOS NIVELES DE ABSTRACCION DE UNA BASE DE
DATOS

ESTRUCTURAS LOGICAS DE USUARIOS: ESQUEMA EXTERNO
ESTRUCTURA LOGICA GLOBAL: ESQUEMA CONCEPTUAL
ESTRUCTURA FiSICA: ESQUEMA INTERNO

OBJETIVOS:
e Definir el Concepto de Base de Datos
e Distinguir los distintos niveles de abstraccion de una base de datos
e Identificar las Estructura Logica de Usuarios: Esquema Externo
e Identificar las Estructura Ldgica Global: Esquema Conceptual
e Identificar la Estructura Fisica: Esquema Interno

9.5.1 Concepto de base de datos

Son muy numerosas las definiciones de bases de datos, y si se analizan
detenidamente, se suele observar en casi todas ellas coincidencia en ciertos elementos;
aunque también se detecta la falta de otros fundamentales, o al menos muy importantes,
que son caracteristicos, de las bases de datos y que marcan la diferencia entre este
concepto y el de ficheros. En la tabla 1.3 se reproducen distintas definiciones de base de
datos.

“Coleccion de datos interrelacionados almacenados en conjunto sin
redundancia perjudicial o innecesaria; su finalidad es servir a una aplicacion o mas, de
la mejor manera posible; los datos se almacenan de modo que resulten independientes
de los programas que los usan; se emplean métodos bien determinado para incluir
nuevos datos y para modificar o extraer los datos almacenados.” (Martin 1975)

“Coleccion o depositos de datos, donde los datos estan I6gicamente relacionados
entre si, tienen una definicion y descripcion comunes Yy estan estructurados de una
forma particular. Una base de datos es también un modelo del mundo real y, como tal,
debe poder servir para toda una gran gama de usos y aplicaciones ” (Conference des
Statisticies Européens, 1977).

“Conjunto de datos de la empresa memorizado en un ordenador, que es utilizado
por numerosas personas Yy cuya organizacion esta regida por un modelo de datos”
(Flory, 1982)

“Conjunto estructurado de datos registrado sobre soporte accesible por
ordenador para satisfacer simultdneamente a varios usuarios de forma selectiva y en
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tiempo oportuno” (Delobel 1982)

“Coleccion no redundante de datos que son compartidos por diferentes sistemas
de aplicaciones.” (Howe, 1985)

“Conjunto de ficheros maestros, organizados y administrados de una manera
flexible de modo que los ficheros puedan ser facilmente adaptados a nuevas tareas
imprevisibles ” (Frank, 1988)

“Coleccion de datos interrelacionados” (Elsmari y navathe, 1989).

Tabla 1.3 Diferentes definiciones de base de datos

La aparicion de la expresion base de datos se produce a comienzo de los afios
sesenta. En 1963 tuvo lugar en Santa Moénica (EEUU) un simposio en cuyo titulo se
encontraba la expresion Data Base. En una de sus sesiones, se propuso una definicién de
base de datos que, segun las actas del simposio, no fue universalmente aceptada.
Posteriormente, en 1967, el grupo de estandarizacion Codasyl decidié cambiar su primitiva
denominacion en la que no aparecia base de datos por el de Data Base Task Group. Poco a
poco, el concepto y la expresion base de datos iba imponiéndose.

Vamos a empezar estudiando las caracteristicas esenciales de una base de datos,
que en algunos casos coinciden con las ventajas expuestas en el epigrafe anterior, para
apoyar en ellas el concepto de base de datos.

En primer lugar, y esto coinciden todas las definiciones, una base de datos es un
conjunto, coleccion o deposito de datos almacenados en un soporte informatico no volatil.
Los datos estan interrelacionado y estructurado de acuerdo con un modelo capaz de
recoger el méximo contenido semantico. Dada la relevancia que tiene en el mundo real las
interrelaciones entre los datos, es imprescindible que la base de datos sea capaz de
almacenar estas interrelaciones. En el mundo real existen, ademas restricciones semanticas,
a las que se esta concediendo una importancia creciente y que, en los sistemas actuales,
tienden a almacenarse junto con los datos, al igual que ocurre con las interrelaciones. La
base de datos se describe y se manipula apoyandose en un modelo de datos.

La redundancia de los datos debe ser controlada, de forma que no existan
duplicidades perjudiciales ni innecesarias, y que las redundancias fisicas, convenientes
muchas veces a fin de responder a objetivos de eficiencia, sean tratadas por el mismo
sistema, de modo que no puedan producirse inconsistencia. Esto podria resumirse diciendo
gue en las bases de datos no debe existir redundancia légica, aunque si se admite cierta
redundancia fisica por motivo de eficiencia. Por tanto, un dato se actualizara l6gicamente
por el usuario de forma Unica, y el sistema se preocupara de cambiar fisicamente todos
aquellos campos en los que el dato estuviese repetido en caso de existir redundancia fisica;
es lo que se denomina también redundancia controlada por el sistema.
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Las bases de datos pretenden servir al conjunto de la organizacion, manejando los
datos como otro recurso que viene a afiadirse a los ya tradicionales. Por tanto, las bases de
datos han de atender a multiples usuarios y a diferentes aplicaciones, en contraposicion a
los sistemas de ficheros, en los que cada fichero estd disefiado para responder a las
necesidades de una determinada aplicacion.

Otro aspecto importante de las bases de datos es la independencia, tanto fisica como
I6gica, entre datos y tratamientos. Esta independencia, objetivo fundamental de las bases de
datos (a la que ya hemos hecho referencia al analizar las ventajas de las bases de datos, y en
la cual seguiremos insistiendo), es una caracteristica esencial esencial que distinguen las
bases de datos de los ficheros y que ha tenido una enorme influencia en la arquitectura de
los SGBD.

La definicidon o descripcion del conjunto de datos contenidos en la base (lo que se
denomina estructura o esquema de la base de datos) deben ser Unicas y estar integradas con
los mismos datos. En los sistemas basados en ficheros, los datos se encuentran almacenados
en ficheros, mientras su descripcion (muy somera) esta separada de los mismos, formando
parte de los programas, para lo cual se precisa que los lenguajes faciliten medios para la
descripcién de los datos. Suele haber, ademas, una documentacion adicional, habitualmente
en soporte de papel, en general insuficiente y desactualizada. Este tipo de organizacion da
origen a infinidad de problemas, ya que a veces no se sabe cual es la descripcion de un
determinado fichero, bien por pérdida de la misma, bien porque no se ha actualizado
debidamente la correspondiente documentacion y tampoco se conoce exactamente el
programa que lo trataba. En las bases de datos, la descripcidn, y en algunos casos también
una definicién y documentacién completas (metadatos), se almacena junto con los datos,
de modo que éstos estan auto documentados, y cualquier cambio que se produzca en dicha
documentacién se ha de reflejar y quedar en el sistema, con todas las ventajas que de este
hecho se derivan.

La actualizacion y recuperacion de los datos debe realizarse mediante procesos bien
determinados, incluidos en el SGBD, el cual ha de proporcionar también instrumentos que
faciliten el mantenimiento de la seguridad (confidencialidad, disponibilidad e integridad)
del conjunto de datos.

El concepto de base de datos ha ido cambiando y configurandose a los largo del
tiempo; en la actualidad, y de acuerdo con estas caracteristicas que acabamos de analizar;
podemos definir la base de datos como se muestra en la tabla 1.4

“Coleccion o depdsito de datos integrados, almacenados en soporte secundario
(no volatil) y con redundancia controlada. Los datos, que han de ser compartidos por
diferentes usuarios y aplicaciones, deben mantenerse independiente de ellos, y su
definicién (estructura de la base de datos) unica y almacenada junto con los datos, se ha
de apoyar en un modelo de datos, el cual ha de permitir captar las interrelaciones y
restricciones existentes en el mundo real. Los procedimientos de actualizacion y
recuperacion, comunes y bien determinados, facilitaran la seguridad del conjunto de los
datos.”

Tabla 1.4 Definicion de base de datos
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El sistema de gestion de base de datos (SGBD) es el conjunto de programas que
permiten la implementacion, acceso y mantenimiento de la base de datos. EI SGBD, junto
con la base de datos y con los usuarios, constituyen el Sistema de Base de Datos.

9.5.2 Distintos niveles de abstraccién de una base de datos

Se puede observar en los Sl la existencia de dos estructuras distintas, la logica (vista
del usuario) y la fisica (forma que se encuentran los datos en el almacenamiento). En las
bases de datos aparecen un nuevo nivel de abstraccion que se ha denominado de diversas
maneras; nivel conceptual, I6gico global, etc. Esta estructura intermedia pretende una
representacion global de los datos que se interponga entre las estructuras logicas y fisica de
la arquitectura a dos niveles, siendo independiente, tanto del equipo como de cada usuario
en particular (véase figura 1.9)

ESTRUCTURA
LOGICA DE USUARIO
A |B [C |D |E |F |G |-esquema externo

ESTRUCTURA
LOGICA

GLOBAL

-esguema conceptual-
ESTRUCTURA
FiSICA

-esquema interno-

i

Figura 1.9 Las tres estructuras de los sistemas de bases de datos

La estructura légica de usuario 0 esquema externo es la vision que tiene de la base
de datos cada usuario en particular; la estructura l6gica global (también denominada
esquema conceptual) responde al enfoque del conjunto de la empresa y la estructura fisica
(o esquema interno) es la forma en que se organizan los datos en el almacenamiento fisico.
La estructura de una base de datos en estos tres niveles de abstraccion tiene como principal
objetivo conseguir la independencia entre datos y aplicaciones.

9.5.3 Estructura logicas de usuarios: esquema externo

Debido a que un esquema externo es la vision que de la base de datos tiene un
usuario en particular, en él deberan encontrarse reflejados solo aquellos datos e
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interrelaciones que necesite el correspondiente usuario. También habran de especificarse
las restricciones de uso, como puede ser el derecho a insertar 0 a borrar determinados datos
0 el acceso a los mismos, etc. Asimismo, y aunque esto no sea lo mas conveniente, ya que
indica una dependencia fisica — logica, puede que aparezca en este nivel los caminos de
acceso a los datos, hecho que dependera en gran medida del modelo de datos en el que se
apoya el correspondiente SGBD; en el modelo relacional los caminos de acceso s6lo se
encuentran en el nivel interno, no siendo nunca visibles por los usuarios.

Habran tantos esquemas externos como exija las diferentes aplicaciones. Un
mismo esquema externo podréa ser utilizado por varias aplicaciones.

9.5.4 Estructura légica global: esquema conceptual

En el esquema conceptual, por ser la vision global de los datos, debera incluirse la
descripcion de todos los datos e interrelaciones entre éstos, asi como las restricciones de
integridad y de confidencialidad. La estabilidad de estos conceptos disminuyen en el orden
en el que los hemos citado. Asi, las restricciones de confidencialidad serdn menos estables
que las de integridad, y éstas, a su vez, seran menos estables que las interrelaciones o que
los datos. Por esta razén, algunos autores proponen que este esquema se divida en varios,
uno para cada concepto, de modo que, por ejemplo, un cambio en las restricciones no lleve
consigo una nueva definicion de todo el esquema.

9.5.5 Estructura fisica: esquema interno

Aunque el contenido del esquema interno depende mucho de cada SGBD, podemos
distinguir tres clases de aspectos que deben especificarse en él.

Estrategia de almacenamiento

En este apartado se incluye la asignatura de espacios de almacenamiento para el
conjunto de datos. También deberd indicarse la estrategia de emplazamiento de los datos
que ha sido utilizada para optimizar tiempo de respuesta y espacio de memoria secundaria;
por Gltimo deberan aparecer aspecto como el tratamiento de los desbordamientos, etc.

9.5.6 Bibliografia comentada

Fundamentos y modelos de BASES de DATOS. Adoracién de Miguel, Mario
Piattini. Editorial Rama, segunda edicion. Capitulo 1: Sistema de Informacién y Bases de
Datos Pag. 25 - 31
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9.6 Clase 6: Historia

ORIGEN Y FINALIDAD DE LAS BASE DE DATOS
CONVENIENCIA DE LA SEPARACION EN SGBD
ABSTRACCION Y MODELO DE DATOS
OBJETIVOS:

e ldentificar el origen de las Bases de Datos

e Definir el concepto de abstraccidn

9.6.1 Origeny finalidad de las Bases de datos (BBDD)
e Primera separacion entre proceso y datos en la historia de los ordenadores

Prooeso

N

Datos

Unidos | reg.| mem.| disco| cache ...

Figura 1.10. Separacion entre proceso y datos

Jerarquia de memoria
Disco:
Almaceén de ficheros
Tamario creciente (128 Kb ->> 100 x 1024 x 1024 Kb)
Segunda separacion entre proceso de datos y gestion de datos

D Prooeso de datos
Gestion de datos
Deics

Figura 1.11. Separacion entre proceso dato y gestion de datos
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El control de ficheros era disefiado en cada proyecto
Se fue haciendo mas complejo

Muy similar en cada proyecto

Se crea un desarrollo a parte que gestiona los ficheros
Resultado de la segunda separacion: el SGBD

Antes

Proceso Ficheros

——

Ahora

Proceso Proceso Ficheros
G| G
SGBD BD
G.R. (RM.))

Figura 1.12. Segunda separacion

9.6.2 Conveniencia de la separacién en SGBD
e Beneficiosa

o Tanto que el almacenamiento directo en ficheros es hoy pieza
marginal de los SI

e Ventajas obtenidas

o Evitar la dispersion de datos en ficheros y aplicaciones, todo se retne
enlaBD

Mayor control

Mayor seguridad (integridad - seguridad)
Evitar las islas de informacion

Mayor velocidad

O O O O o

Mayor actualizacion del software
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0 Mayor sencillez en el uso
0 Permite un mantenimiento mas especifico

9.6.3 Abstraccion y modelos de datos

Todo Sistema de Informacién (en adelante Sl) realiza una abstraccién del mundo
real en términos de los elementos que puede manejar

Un SGBD es un Sl especifico para la gestion del almacenamiento de informacion en
ficheros

Un SGBD realiza abstraccion
La abstraccion en un SBGD tiene dos aspectos

= Necesidad: un SI no puede manejar objetos reales, s6lo abstracciones de
ellos

Lo trataremos més en detalle
Simplificar el manejo de los usuarios ocultar detalles técnicos no utiles
= Abstraccién como simplificacién

Usuarios de distintos niveles de conocimiento, usuarios con necesidades de
productividad elevada

Varios niveles de abstraccion
= Fisico
Administrador del SGBD
= Ldgico
Disefador, programador, administrador de la BD
Vistas parciales del nivel l6gico
= Usuario final
Los niveles deben ser independientes de sus niveles inferiores
Cambios en niveles inferiores no deben influir en los niveles superiores
Especialmente los cambios en el nivel fisico

9.6.4 Bibliografia comentada

Manual de: Curso de base de Datos 2003 Impartido por: José Maria Gutiérrez
Martinez Tema llIntroduccion e Historia Paginalab
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9.7 Clase 7: Sistema de gestiéon de la base de datos

DATOS

CONCEPTOS Y PRINCIPALES FUNCIONES DE UN SGBD
OPERACIONES TiPICAS QUE DEBEN REALIZAR UN SGBD
CONSULTA A LA BASE DE DATOS

FUNCION DE CONTROL

OBJETIVOS:

Conceptuar EI SGBD como Interfaz entre el Usuario y la Base de Datos
Definir el Conceptos y Principales Funciones de un SGBD

Identificar las Operaciones Tipicas que deben realizar un SGBD

Citar Consulta a la Base de Datos

Identificar las Funcion de Control

EL SGBD COMO INTERFAZ ENTRE EL USUARIO Y LA BASE DE

9.7.1 Elsistema de gestion de la base de datos

Una vez examinado el concepto de base de datos, analizaremos en esta unidad el
Sistema de Gestién de Base de Datos, junto con sus funciones, lenguaje, facilidades,
interfaces, etc. insistiremos en el objetivo de independencia, profundizando en la
arquitectura a tres niveles de los SGBD y los modelos de referencia de ANSI, y
analizaremos las actividades de estandarizacion en torno a los SGBD. Para finalizar
presentaremos el conjunto de herramientas y facilidades que se ofrecen juntos con el nucleo
del SGBD.

9.7.2 EI SGBD como interfaz entre el usuario y la base de datos

En toda organizacion se suelen distinguir, como ya hemos indicado anteriormente,
tres niveles de gestion: operacional, tactico y estratégico, de modo que el sistema de
informacion estara integrado por tres subsistemas estructurados jerarquicamente y que se
corresponden con cada uno de estos tres niveles.

La desconexion, que muchas veces se producen entre estos tres subsistemas de
informacién (los cuales constituyen a menudo sistemas aislados o, incluso, grupos de
aplicaciones sin relacion alguna), aumenta el coste global de creacion y mantenimiento del
sistema de informacion y produce redundancias e incoherencia; es decir; impide una
gestion racional de los datos, que deberia estar encaminada a obtener el maximo
rendimiento de los mismos, tal como se hace con cualquier otro recurso de la empresa.

La base de datos, como depdsito Unico de datos para toda la organizacion, debe ser
capaz de integrar los distintos subsistemas y aplicaciones atendiendo a las necesidades de
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los usuarios en los tres niveles, siendo SGBD el que suministra la interfaz entre el conjunto
de los datos y los usuarios (véase la figura 1.13)

NIVEL ESTRATEGICO
Elaboracién de planes
Objetivos generales \
: \
\ 4
NIVEL TACTICO

Control de gestion <
Objetivos especificos

|
4
NIVEL OPERACIONAL /
Tareas administrativas ‘

Ordenes y planes

—>
e Informacién

Figura 1.13 El SGBD como interfaz entre la base de datos y los niveles de
gestion de la organizacion

Los distintos tipos de usuarios de una base de datos pueden clasificarse en usuarios
informaticos y usuarios finales.

9.7.3 Clasificacion de los distintos tipos de usuarios de una base de datos
Usuarios informaticos

Tienen a su cargo las tareas de creacion y mantenimiento de la base de datos, asi
como la realizacion de los procedimientos y programas que necesiten los usuarios finales.
Entre ellos se puede distinguir:

Disefiadores

Tiene la responsabilidad de identificar los datos que han de estar contenidos en la
base de datos, de acuerdo con las necesidades que les manifiesten los usuarios, asi como de
determinar las estructuras mas apropiadas para conseguir satisfacer estas necesidades.

Segun la fase en que intervengan los disefiadores, es posible distinguir:
Disefiadores 16gicos

Deben ser capaces de determinar qué tipos de datos han de estar contenidos en la
base y conseguir plasmar el punto de vista del conjunto de usuarios en las estructuras
I6gicas mas adecuadas para éstos. Para ello, deben mantener constante entrevistas con los
usuarios (incluida la direccion) a fin de que la base de datos represente lo mas fielmente
posible del mundo real que se trata de recoger. Es decir, los disefiadores I6gicos deben
perseguir un objetivo de eficacia de la base de datos.
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Disenadores fisicos

Su objetivo es transformar las estructuras légica en estructuras fisicas que
proporcionen la mayor eficiencia de cara a la maquina, minimizando el tiempo de
respuesta y el consumo de recurso, es decir, optimizar el ratio coste/beneficio. Muchas
veces esta funcion es asumida por el administrador.

Administradores

El uso compartido de recursos, propios de una base de datos, obliga a la existencia
de un administrador, cuya mision es la vigilancia y gestién de los datos. El principal
recurso en una base de datos son los datos, y el administrador debe velar para que éstos no
se destruyan ni se contaminen, perdiendo su confidencialidad, disponibilidad e integridad.
Por ello, el administrador debe impedir consultas o actualizaciones no autorizadas vy
proteger la base de datos contra fallos del equipo l6gico o fisico. Sera el responsable, por
tanto, de establecer el sistema de autorizaciones de acceso Yy debera coordinar y controlar
Su uso.

Tambien el administrador tendré a su cargo la gestion de otros recursos distintos de
los datos, como pueden ser el SGBD vy otras herramientas relacionadas con el mismo.
Debera ocuparse del buen funcionamiento de todo el sistema, sin que se produzcan paradas
y de modo que se proporcionen los tiempos adecuados de respuesta.

En muchas organizaciones es la misma persona o grupos de personas las que tienen
a su cargo las funciones de disefio y de administracion, aunque se trata de papeles muy
distintos que convendria diferenciar claramente.

Analista programadores

Los analistas y programadores tienen a su cargo el analisis y la programacién de las
tareas que no pueden ser llevadas a cabo por los usuarios finales, para lo cual han de
desarrollar distintos procedimientos y programas que ponen a disposicion de los usuarios
finales a fin de facilitarles su trabajo.

Usuarios finales

Los usuarios finales son aquellos que tienen que acceder a los datos porque los
necesitan para llevar a cabo su actividad. A diferencia de los usuarios informaticos, su
interés suele estar centrado en el contenido de la base de datos, es decir, en los datos.
Existen también distintas clases de usuarios finales.

Habituales

Suelen hacer consultas y/o actualizaciones en la base de datos como parte habitual
de su trabajo. Utilizando en general menls previamente preparados por analistas y/o
programadores, de forma que se facilite su interrelacion con el ordenador. En otros casos
pueden usar lenguajes sencillos para el acceso a la base de datos, asi como paquetes de
programas.

Es preciso distinguir, dentro de este grupo, a los operadores de entrada de datos,
cuya labor consiste en actualizar la base de datos para lo que se les prepara menus de
actualizacién, aunque con la diferencia respecto a otros usuarios habituales de que tienen
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exigencias muy estrictas respecto a los tiempos de respuesta, ademas de no estar
interesados en la informacion contenida en la base de datos.

Esporadicos

Es un tipo de usuarios muy parecido al anterior en la medida en que necesitan el
ordenador a fin de que les preste una ayuda en su trabajo, pero en cambio no lo utilizan
habitualmente porque el tipo de actividad que realizan no lo exige. Son por tanto, usuarios a
los que se les tiene que suministrar herramientas sencillas y, en general, potente, ya que en
bastante casos asi lo exige la clase de tareas que han de llevar a cabo; tareas que, en
muchas ocasiones, no son facilmente formalizables, por lo que no pueden ser atendidos por
medio de mends.

En resumen, se puede decir que la finalidad del SGBD es establecer las adecuadas
interfaces entre los distintos tipos de usuarios y la base de datos.

9.7.4 Bibliografia comentada

| Fundamentos y modelos de BASES de DATOS, Adoracion de Miguel, Mario
Piattini ,Editorial Rama, segunda edicion,Capitulo 1: Sistema de Informacion y Bases de
Datos Pag. 25 - 31
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9.8 Clase 8: Sistema de Gestion de la Base de Datos

LENGUAJES DE LOS SGBD
OBJETIVOS:

Identificar los procedimientos de los procedimientos de comunicacion de las
bases de datos.

9.8.1 Lenguajes de los SGBD

Las distintas funciones que ha de cumplir un SGBD hacen necesario disponer de
diferentes tipos de lenguajes y procedimientos que permitan la comunicacién con la base de
datos; unos estan orientados hacia la funcion (definicion o manipulacién), y otros dirigidos
a diferentes tipos de usuarios o de aplicaciones (véase figura 1.14)

Definicion
Por tipo de funcion

Manipulacion
Informéticos
Por tipos de usuarios
Y de aplicaciones Aplicaciones

Finales formalizables

Aplicaciones no
formalizables

Figura 1.14 Tipologia de los lenguajes de los SGBD
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Si atendemos al tipo de funcidn, tendremos lenguajes de definicion y lenguajes de
manipulacion; y si atendemos al tipo de usuarios, el lenguaje puede estar destinado a
usuarios informaticos o a usuarios finales cuyas aplicaciones pueden ser formalizables
(como la gestién de personal) o poco fromalizables (como los procesos de toma de
decisiones).

Cuando se trata de procesos formalizables y muy repetitivos, el programador se
encarga en general de escribir los correspondientes programas, que muchas veces son
sometidos a un tratamiento por lotes, con periodicidad fija (emisién diaria de recibir,
obtencion mensual de la némina, etc.), 0 a un tratamiento interactivo (consulta). También
es habitual utilizar paquetes que sean soportados por el SGBD.

Por el contrario, si el proceso es dificilmente formalizable o no es lo suficiente
repetitivo, escribir un programa puede no resultar rentable, y suele ser mas conveniente que
el mismo usuario final resuelva directamente la consulta mediante los instrumentos que el
SGBD pone a su alcance. Incluso en este caso las necesidades y el nivel de conocimiento
de los usuarios seran diferentes, existiendo algunos que, por su formacién, podran dialogar
con el ordenador de una forma mas libre utilizando lenguajes enfocados al usuarios final;
aungue la mayoria precisaran de procedimientos o programas parametrizados (en general
de tipo mend) que, aunque menos flexibles, estan orientados a unos objetivos mas
concretos y son mas faciles de usar.

También el SGBD debe proporcionar al administrador de la base de datos un
conjunto de procedimientos que le faciliten sus tareas.

Los lenguajes de los SGBD habran de tener, por tanto, un enfoque distinto segun el
tipo de usuarios, ya que, indudablemente, las exigencias de un programador o del
administrador no tiene nada que ver con lo que puede necesitar un usuario no informatico.

En general, los usuarios informaticos, como el administrador de la base de datos,
analistas, programadores, etc., requerirdn medios potentes y flexibles mediante los cuales
consigan definir, administrar, extraer o manipular los datos de la base. En muchos casos
desearan apoyarse en el lenguaje de programacion que estan habituados a manejar (lenguaje
anfitrion), para lo cual deberd permitir hacer Ilamadas desde un programa de aplicacion al
SGBD. EIl conjunto de sentencias de manipulacion del SGBD que pueden ser llamadas
desde un lenguaje de programacion, permitiendo asi el acceso a la base de datos, se suele
denominar sublenguaje de datos y también lenguaje huésped embebido.

Los SGBD admiten varios lenguajes de tipo anfitridn para manipulacion de los
datos, como Cobol, Ensamblador, Fortran, PL/I, Basic, Pascal, C, etc. Practicamente la
totalidad de los SGBD disponen también de lenguaje de cuarta generacion (nombre confuso
y controvertido, pero muy extendido), habitualmente poco procedimentales, que permiten
el acceso a la base de datos, en general, mediante sentencias embebidas en el lenguaje de
cuarta generacién y escritas en un lenguaje de datos como el SQL. Los distintos productos
comerciales proporcionan diferentes herramientas y lenguajes anfitriones.

El usuario final requerira medios simples para comunicarse con la base de dato, lo
que se puede conseguir mediante un lenguaje de manipulacién autocontenido que tenga una
sintaxis sencilla, pero lo suficientemente potente como para soportar demandas de
informacion muy variadas (estos lenguajes en ciertos casos sélo permiten la consulta pero
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no la actualizacién), o por medio de tratamiento parametrizados que suelen presentarse al
usuario en forma de menus.

La estructura y sintaxis de todos estos tipos de lenguajes dependen de cada SGBD.
Las normas Codasyl proponen especificaciones concretas de la sintaxis para los lenguajes
de descripcion y manipulacion que responden a un modelo de datos en red. En el caso de
los SGBD relacionales el SQL es un estdndar muy extendido que proporciona estas
facilidades. Para los modelos en red existe también el estindar de ANSI NDL/ASN, basado
en las normas Codasyl, pero que, a diferencia del SQL, ha tenido una incidencia comercial
practicamente nula.

Bibliografia comentada

Fundamentos y modelos de BASES de DATOS. Adoracién de Miguel, Mario
Piattini Editorial Rama, segunda edicion, Capitulo 2: Sistema de Gestion de la Base de
Datos Pag 43 - 44.
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9.9 Clase 9: Historia

CONCEPTOS Y PRINCIPALES FUNCIONES DE UN SGBD
OPERACIONES TIPICAS QUE DEBEN REALIZAR UN SGBD
FUNCIONES DE DEFINICION O DESCRIPCION

FUNCION DE MANIPULACION

CONSULTA A LA BASE DE DATOS

FUNCION DE CONTROL

LOS COMPONENTES FUNCIONALES DE UN SISTEMA DE BASE DE
DATOS

ESTRUCTURA GENERAL DE UN SGBD

OBJETIVOS:
Identificar las principales funciones de un SGBD

Identificar los componentes funcionales de SGBD

9.9.1 Conceptosy principales funciones de un SGBD

Se puede definir el Sistema de Gestidn de Base de Datos (SGBD) como un conjunto
coordinado de programas, procedimientos, lenguajes, etc, que suministran a los distintos
tipos de usuarios los medios necesarios para describir y manipular los datos almacenados
en la base, garantizando su seguridad.

Si se tiene en cuenta que, como ya hemos sefialado, en una base de datos existe una
gran variedad de usuarios, con necesidades diversas y variables a largo del tiempo, los
cuales son susceptibles de trabajar simultaneamente con subconjunto de esta coleccién de
datos, se pone de manifiesto que es imprescindible dotar al sistema de la adecuada
flexibilidad para que pueda atender las exigencias de todos los usuarios y para que sea
capaz de responder a los posibles cambios a un coste no excesivo. Es decir, el SGBD ha de
estar disefiado de forma que las ventajas que se han sefialados como propias de las bases de
datos constituyan una realidad.

9.9.2 Operaciones tipicas que deben realizar un SGBD

Las operaciones tipicas que deben realizar un SGBD pueden resumirse en aquellas
que afectan a la totalidad de los datos (0 a todos los registros de un determinado tipo) y las
que tienen lugar sobre registros concretos (véase figura 2.2)
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SOBRE EL CONJUNTO DE LA BASE
Creacion

Reestructuracion

Consulta a la totalidad

SOBRE REGISTROS CONCRETOS

Insercion
Borrado Actualizacion

Modificacion
Consultas selectivas

Figura 1.15 Operaciones tipicas sobre una base de datos

Las funciones esenciales de un SGBD son las descripcion, manipulacion y control
(o utilizacion).

9.9.3 Funciones de definicion o descripcion

La funcion de definicién (también llamada de descripcion ) debe permitir al
disefiador de la base de datos especificar los elementos de datos que la integran, su
estructura y las relaciones que existen entre ellos, las reglas de integridad semantica, etc.,
asi como las caracteristicas de tipo fisico y las vistas l6gicas de los usuarios.

Esta funcion, realizada por el lenguaje de descripcion o definicion de datos (LDD)
propio de cada SGBD, debe suministrar los medios para definir las tres estructuras de datos
(externas, 16gica global e interna), especificando las caracteristicas de los datos a cada uno
de estos niveles.

A nivel interno, se ha de indicar el espacio (volumen, cilindros y pistas) reservado
para la base, la longitud de los campos o elementos de datos, su modo de representacion
(binario, decimal, alfanumérico, punto fijo o flotante,etc.). Ademas, se deben poder definir
caminos de acceso, como punto, indices, etc.

Para las estructuras externas y ldgicas global, la funcion de descripcién ha de
proporcionar los instrumentos para la definicion de los objetos (entidades, tablas, registros,
etc.), asi como su identificacion, atributos de los mismos, interrelaciones entre ellos,
autorizaciones de acceso, restricciones de integridad, etc. Las descripciones de las
estructuras légicas de los usuarios han de estar referida a la estructura légica global. El
SGBD, ademas de suministrar facilidades de descripcién, se ocupara de la funcion de
correspondencia o transformacion (Mapping) de la estructura légica global a las estructuras
externas, y entre aquellas y la estructura fisica.
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9.9.4 Funcién de manipulacion

Una vez descrita la base de datos, es preciso cargar los datos en las estructuras
previamente creadas, con lo que la base de datos estara ya dispuesta para su utilizacion. Los
usuarios tendran necesidades de recuperar la informacién (consultar la base de datos), o
bien de actualizar porque se hayan producido cambios en los datos.

9.9.5 Consulta a la base de datos
Las consulta a la base de datos puede ser de dos tipos:

Totalidad de los datos, en la que se recuperan todos los datos de la base de datos o
todos los de un determinado tipo; por ejemplo, para la confeccion de la nOmina sera preciso
recuperar todos los registros de los empleados de la empresa.

Consulta selectiva, en la que se tendra que localizar los registros que cumplan una
determinada condicion (criterio de seleccién); por ejemplo, obtener los empleados que
sean informaticos y sepan inglés.

En ambos casos sera preciso especificar la estructura I6gica externa que se desea
recuperar; asi, nombre, datos bancarios y salarios en el ejemplo de la ndmina; nombre,
departamento y categoria profesional en el ejemplo de la consulta selectiva. EI SGBD
debera, con estos datos, acceder a la estructura fisica de la base de datos donde se
encuentran almacenados los datos, localizar aquellos registros indicados y ponerlos a
disposicion del usuario.

La actualizacion o puesta al dia de una base de datos supondra tres tipos de
operaciones distintas:

Insercion, cuando aparezcan nuevos elementos; por ejemplo, en un fichero de
personal es preciso dar de alta a los nuevos empleados.

Borrado, porgue hayan desaparecido algunos elementos; por ejemplo en el fichero
de personal es preciso dar de baja a los empleados que ya no estan en la empresa.

Modificacion de los datos de aquellos registros en los cuales se hayan producido
cambios; cuando se ha alterado se ha alterado la categoria profesional de un empleado.

En la figura 1.16. se representa la interaccion del usuario con la base de datos.
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INSERTAR

>
< MODIFICAR >

USUARIO BASE DE
¢ BORRAR

CONSULTAR DATOS

<

ACTUALIZACIONES
CONSULTAS

Figura 1.16 Interaccion Usuario / Base de Datos

La funcién de manipulacion permite a los usuarios de la base, informéaticos o no,
buscar, afadir, suprimir o modificar los datos de la misma, siempre de acuerdo con las
especificaciones y normas de seguridad dictadas por el administrador.

La funcion de manipulacion se llevara a cabo por medio de un lenguaje de
manipulacion de datos (LMD) que facilita los instrumentos necesarios para la realizacion
de estas tareas. Muchas veces se trata de un conjunto de mandatos (lenguaje huésped) que
se escriben en un lenguaje de programacién (lenguaje anfitrién); mientras que otras veces
se trata de un lenguaje autocontenido que no precisa apoyarse en ningun otro lenguaje, ya
que dispone en si mismo del conjunto de instrucciones necesarias para llevar a cabo tanto la
recuperacion como la actualizacion de los datos. La mayoria de los SGBD actuales atienden
la funcion de manipulacion mediante ambos tipos de lenguajes, huéspedes vy
autocontenidos; estos ultimos, orientados a los usuarios no informaticos, suelen usarse de
forma interactiva.

9.9.6 Funcidén de control

Esta funcion relne todas las interfaces que necesitan los diferentes usuarios para
comunicarse con la base y proporciona un conjunto de procedimientos para el
administrador.

Las exigencias respecto a la forma de utilizar la base de datos son muy diferentes,
segun los tipos de procesos y segun los usuarios, siendo preciso que la funcién de
utilizacion responda a todas ellas. En especial, esta funcion debe integrar una serie de
instrumentos que faciliten las tareas del administrador. En la mayoria de los SGBD existen
funciones de servicios, como cambiar la capacidad de los ficheros, obtener estadisticas de
utilizacion, carga, archivo, etc., y principalmente las relacionadas con la seguridad fisica
(copia de seguridad, recuperacion rearranque en caso de caida del sistema, etc.) y de
proteccion frente a acceso no autorizados. Todas ellas se consideran comprendidas.
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Se presenta un cuadro con las funciones esenciales de un SGBD

DESCRIPCION
Permite describir
Los elementos de datos con

A tres niveles:
Externo
Logico Global
Interno
Mediante un LDD

MANIPULACION

Permite:

Buscar

Afadir

Suprimir
Modificar
Mediante un LMD

Lo cual supone:

CONTROL

- Su estructura
{ -Sus interrelaciones

-Sus validaciones

datos de la base

Definir un criterio de seleccion (responsabilidad del usuario)
Definir las estructuras externas a recuperar (responsabilidad del usuario)
Acceder a la estructura fisica (responsabilidad del sistema)

Reune las interfaces de los usuarios
Suministra procedimientos para el administrador

Figura 1.17 Funciones esenciales de un SGBD
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Tomado de: “Fundamentos de Bases de Datos” 42 edicion. 2002. Silberschatz
define

Un sistema de base de datos se encuentra dividido en modulos cada uno de los
cuales controla una parte de la responsabilidad total de sistema. En la mayoria de los casos,
el sistema operativo proporciona unicamente los servicios mas bésicos y el sistema de la
base de datos debe partir de esa base y controlar ademas el manejo correcto de los datos.
Asi el disefio de un sistema de base de datos debe incluir la interfaz entre el sistema de base
de datos y el sistema operativo.

9.9.7 Los componentes funcionales de un sistema de base de datos
Gestor de archivos.

Gestiona la asignacion de espacio en la memoria del disco y de las estructuras
de datos usadas para representar informacion.

Manejador de base de datos.
Sirve de interfaz entre los datos y los programas de aplicacion.
Procesador de consultas.

Traduce las proposiciones en lenguajes de consulta a instrucciones de bajo nivel.
Ademas convierte la solicitud del usuario en una forma mas eficiente.

Compilador de DDL.

Convierte las proposiciones DDL en un conjunto de tablas que contienen metadatos,
estas se almacenan en el diccionario de datos.

Archivo de datos.

En él se encuentran almacenados fisicamente los datos de una organizacion.
Diccionario de datos.

Contiene la informacion referente a la estructura de la base de datos.
Indices.

Permiten un rapido acceso a registros que contienen valores especificos.

Una forma grafica de representar los componentes antes mencionados y la
relacion que existe entre ellos seria la siguiente.
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FUNDAMENTOS DE BASES DE DATOS

ios normal . o .
l:z:faer:gs ao enr:taezs programadores usuarios sofisticados administrador de la
jeros, ag ! de aplicaciones (analisis) base de datos
usuarios Web)
usa escribe usa usa
interfaces de programas de herramientas herramientas de
aplicaciones aplicacion de consulta administraciéon
compilador consultas LMD intérprete del LDD
// y enlazador

codigo objeto

compilador del LMD
de aplicacion y organizador

motor de evaluacion

de consultas procesador de consultas

1
|
I
|
|
I
| de los programas
(
i
|
|
I
1

gestor de memoria gestor de archivos QGStvOl' B gestor.
intermedia de autorizacion de transacciones

i
i
i
e integridad :
I
I
|
|
I

/ gestor de almacenamiento

almacenamiento en disco
diccionario de datos i

_{ datos estadisticos J

Figura 1.18 Separacion entre proceso datoy gestion de datos
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Bibliografia comentada

Fundamentos y modelos de BASES de DATOS. Adoracion de Miguel, Mario
Piattini, Editorial Rama, segunda edicion, Capitulo 2: Sistema de Gestion de la Base de
Datos Pag 43 - 44. Capitulo 2: Sistema de Gestidn de la Base de Datos Pag. 36 — 42,

Manual de: Curso de base de Datos 2003, Impartido por: Jose Maria Gutiérrez
Martinez, Tema | Introduccion e Historia Pagina 6
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9.10 Clase 10: Historia

PERSPECTIVA FUNCIONAL

OBJETIVOS:

Visualizar las perspectivas funcionales de las bases de datos

9.10.1 Perspectiva funcional

Desde este punto de vista veremos los avances en el uso de las BBDD vy su
evolucion en caracteristicas

La evolucion sigue la linea temporal
Fases
Anterior a los computadores
Tarjetas perforadas, sistemas mecanicos
Década 1950, principios década 1960
Cintas perforadas, paquetes de tarjetas perforadas, cintas magnéticas
Acceso secuencial
Maestro, movimientos

Finales década 1960 y década 1970
Discos fijos
Acceso directo, todo dato a decenas de milisegundos
Bases de datos en red y jerarquicas
Posibilidad de almacenamiento de arboles y redes en los discos fijos
1970 Codd publica un articulo con la definicion del modelo relacional
Década 1980

El modelo relacional no puede competir en rendimiento con los modelos en
red y jerarquico

IBM crea System R. 1976

Primeros sistemas relacionales eficientes
Competencia con sistemas red y jerarquico
Supremacia total de sistemas relacionales
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Trabajos iniciales de BBDD orientadas a objetos
Principios década 1990
Cambios en las necesidades de los usuarios
Antes grandes consultas
Ahora muchas actualizaciones
Nuevos tipos de BBDD
Primeras implementaciones funcionales
Ambitos de aplicacion especificos
Resurgen las necesidades de grandes consultas
Productos especificos
Finales década 1990
Crecimiento explosivo de WWW
Bases de datos para cualquier tarea
Desbancando finalmente a los ficheros
Bases de datos fiables, 24x7
Rendimientos elevados sobre el modelo relacional

9.10.2 Bibliografia comentada

Manual de: Curso de base de Datos 2003, Impartido por: José Maria Gutiérrez
Martinez, Tema lintroduccion e Historia Pagina 7 a 8
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9.11 Clase 11: Historia

PERPECTIVA TECNOLOGICA

LAS TRES ETAPAS FUNDAMENTALES EN LA EVOLUCION
PRRELACIONALES

RELACIONES

POSTRELACIONALES

OBJETIVOS:

Identificar las evoluciones fundamentales de las bases de datos

9.111

9.11.2

Perspectiva tecnologica

Primeros pasos no son basados en modelos matematicos o teoricos

Basados en resolucion de problemas observados

Esta forma de trabajar que da lugar a la aparicion de los sistemas

Condiciona la evolucién durante muchos afios

Los sistemas creados en las primeras etapas son especificos y dependientes del HW
Condiciona las posibilidades de los sistemas

Nivel de optimizacion elevado

Las Tres etapas fundamentales en la evolucion
Prerelacional
Relacional
Postrelacional
Ordenadas cronoldgicamente
Sin limites definidos
Actualmente, Sin acabar Prerelacional
Estamos en Relacional
Comenzando Postrelacional
La etapa Prerelacional
Aparicion de las BBDD
Evolucion antes de la aparicion del Modelo Relacional
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El Modelo Relacional es el primero con modelo formal definido antes de
implementar

Las tres etapas presentan nivel de abstraccion creciente

Prerrelacionales
Como presentacion general veremos caracteristicas comunes

1. Estos sistemas han tenido una vida mas larga que cualquier otro modelo de
BBDD

2. Estos sistemas presentan un nivel de abstraccion muy bajo

3. Manejo de los datos en la BD registro a registro

4. Los sistemas son meras abstracciones del sistema de almacenamiento
subyacente y conservan muchas caracteristicas del mismo

5. Segun C. J. Date, la equivalencia entre el nivel de abstraccion de los
sistemas de BD y los lenguajes de programacion es:

Ada e > Cobol  --mmmee- > Ensamblador

| | |
relacional------------ > no relacional  ------------ > sistema de ficheros
6. No se define un modelo a priori, el modelo se infiere a posteriori a partir de

las implementaciones

7. Son sistemas orientados a la programacion, tipo COBOL. La optimizacion
del espacio en BD y del acceso a la informacién, la realiza el programador. EI programador
es el unico tipo de usuario previsto en este tipo de sistemas.

8. Los sistemas que adn funcionan intentan ofrecer una capa de acceso
relacional al substrato no relacional, con las siguientes deficiencias:

Elevada complejidad y muchos problemas técnicos
No se consigue totalmente

Si el acceso se permite no relacionalmente, se pueden violar las reglas de integridad
del modelo relacional, haciendo imposible el mantenimiento de la apariencia relacional.

Los modelos no existian a priori
Los modelos son extracciones de caracteristicas comunes de productos
Ningun producto cumple el modelo del todo
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_ ) Productos

Figura 1.19 Conjunto de Modelo y Producto
Modelo jerarquico
BD mas significativa: IMS (1968)
Plataforma: computadores IBM VS
Integridad de datos:
Sélo las reglas de mantenimiento de la propia estructura del arbol:
No se tienen hijos sin padre, salvo el nodo raiz
no se permite la creacion o se borran automéaticamente al borrar el nodo padre
Modelo de red (Codasyl)
BD maés significativa: IDMS
Plataforma: computadores IBM (MVS, VSE)
Esta basado y casi identificado con el modelo Codasyl
Este modelo no es conceptual sino de estructura interna de la BD
Modelo de datos:

Se puede decir que es un modelo jerarquico extendido. Sustituye el arbol por
la liga que es mas flexible

Otros conceptos:
La pieza base esta formada por 1 nodo padre, 1 liga y n nodos hijo
Un hijo puede ser padre en otras ligas
Un nodo puede ser hijo en distintas ligas
Existe un orden establecido sobre los nodos padre
Existe un orden sobre los nodos hijo de una liga
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Manipulacion de datos:
Se realiza nodo a nodo.

La operativa consiste en localizar un nodo padre, siguiendo el orden establecido de
padres o mediante una busqueda por contenido de un campo del nodo. Despues se siguen
las ligas de este nodo hasta un nodo hijo y de este a otro hasta el que buscamos

Figura 1.20 Manipulacion de datos
Integridad de datos:

Existe un control de ligas con normas de creacion, destruccion e integridad
de las mismas, como puede ser evitar tener hijos sin padres y otros

Existe mayor posibilidad de ejercer control que en modelo jerarquico
Relacionales

Este modelo seré estudiado en mayor profundidad

Unicamente plantearemos su situacion respecto de otros modelos

Es el modelo mas extendido actualmente, el mas estudiado, implementado y
utilizado por el publico

Convive con los modelos prerelacionales y su tiempo de vida, comparado con estos
es mucho menor.

Sus caracteristicas diferenciadoras son:
El modelo tedrico se plantea antes que las implementaciones
Su organizacién es independiente del modelo fisico
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Esta orientado a las consultas del usuario, no al desarrollo de aplicaciones por parte
de programadores

Opera sobre conjuntos de registros como unidad de trabajo habitual

Posee un mayor nivel de abstraccion que los modelos precedentes y, por tanto, se
encuentra mas cerca del ser humano

Postrelacionales

Son modelos en evolucion desarrollo o aceptacion, planteados muchas veces como
avances sobre el modelo relacional

Varios de ellos son extensiones sobre el modelo relacional mas que conceptos
novedosos

Varios son particularizaciones del modelo relacional para optimizar el rendimiento
de la BD frente a cierto tipo de datos especiales o para ciertas aplicaciones concretas
9.11.3 Bibliografia comentada

Manual de: Curso de base de Datos 2003, Impartido por: José Maria Gutiérrez
Martinez. Tema |l Introduccion e Historia Pagina 8 a 16
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9.12 Clase 12: DISENO DE BBDD

INTRODUCCION

TERMINOLOGIA DE BD

DISENO DE BBDD Y CICLO DE VIDA DE SI

CICLO DE VIDA TiPICO DE SI

OBJETIVOS:

Definir terminologias béasicas de las bases de datos
Identificar los ciclos de vida de un Sistema de Informacion

9.12.1 Terminologia BD
Conjunto de informacién en memoria masiva de un ordenador
Sistema Gestor de BD
Sistema software que permite gestionar toda esa informacion
DISENAR BD

Proceso que permite determinar la organizacion, estructura y contenido de la BD y
aplicaciones para las que la BD funcionara

Punto de partida

Afio 1970

Confusion entre disefio de BD e implementacion

Se entendia el desarrollo de la BD como disefio

En 1990 se produce evolucion de tecnologias en Gestion de BD
Evolucion paralela del disefio y modelado de BD

Creacion de un marco tedrico

Las metodologias de disefio para BD no estan muy extendidas
Es causa de inconsistencias en sistemas de informacion

Hay presion por terminar pronto, desarrollos parciales sin vision global,
documentacidn deficiente por no tener un disefio adecuado

Eleva los costos de mantenimiento
Actualmente los disefios tienen los siguiente problemas:

No capturan la naturaleza abstracta de los datos, se trabaja a un nivel
concreto

Se describen los datos en funcién del almacenamiento donde van a residir
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9.12.2 Disefio de BBDD y Ciclo de vida de SI
¢ Qué es Sistema de Informacion?

Coleccion de actividades que regulan la comparticion y distribucion de la
informacion y el almacenamiento de los datos relevantes para la gestion de la
organizacion

BD es componente del Sl

El disefio de BD forma parte del ciclo de vida de un Sl

Fases del ciclo de vida de un SI

Estudio de viabilidad

Permite evaluar si se puede abordar el proyecto

Se estudian alternativas

Se plantean prioridades entre las distintas lineas de actuacion
Requerimientos y anélisis

Se establecen las metas del proyecto de forma detallada

Se analiza el problema

Interaccion con usuario, arquitectos informaticos, lenguaje semi-natural
Disefio

Disefio de BD y Disefio de aplicacion

Prototipado

Basado en 4GL y Herramientas case

Es el equivalente a una maqueta de un edificio

Migracion Inicial de datos.

Es fundamental reutilizar los datos que ya existen en la organizacion

Hay que tener en cuenta la migracion de datos en la fase de disefio, por el disefio de
la nueva BD

La migracion se realiza justo antes de entrar en Operacién
La separacion de las fases suele ser borrosa
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9.12.3 Ciclo de Vida tipico de SI:

Estudio de Viabilidad

y

Requerimientos y
Analisis

v

Disefio
\ Migracion

Inicial de datos

Prototipado Implementacion

v

Validacion
Operacion y

Mantenimiento
Figura 1.21 Ciclo de Vida de un SI

9.12.4 Bibliografia comentada

Manual de: Curso de base de Datos 2003, Impartido por: José Maria Gutiérrez
Martinez. Tema 2 Disefio de Bases de Datos paginas 1 a 5
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9.13 Clase 13: DISENO DE BBDD

FASES DE DISENO DE BBDD
DISENO D-DATO
DISENO DE D-DATOS, D-FUNCION

OBJETIVOS:
Definir las fases de disefio de bases de datos
Identificar las caracteristicas del disefio de datos y el disefio de la funcion

9.131

9.13.2

Fases de disefio de BBDD
En la fase de Disefio del S, hay dos lineas paralelas de trabajo: D-Dato, D-Funcién

La linea D-Dato (Dirigida al dato) establece el disefio de la parte estatica de la
aplicacion

Es el disefio de la BD

La linea D-Funcion (Dirigida a la funcidn) disefia los procesos sobre los datos

Ambas lineas deben realizarse en paralelo en el tiempo

Disefio D-Dato
Tres etapas en el disefio:

Conceptual Captar informaciones para llegar a conceptos relacionados y concretos
de una serie de informacion se abstraen entidades (alumnos, asignaturas ...)

Logico Pasar de las abstracciones a unos entes ya implementables
Fisico Implementacion, detalles de espacio, representacion fisica ...
El paso 3) depende el SGBD con el que trabajaremos.
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Requerimientos de datos
(difusos, lenguaje natual)

Vv

Disefio Conceptual

Disefio L6gico

Esquema Conceptual

Disefio Fisico

Esquema Légico

Esquema Fisico

Figura 1.22 Disefio de Datos

9.13.3 Bibliografia comentada

Manual de: Curso de base de Datos 2003, Impartido por: José Maria Gutiérrez
Martinez. Tema 2 Disefio de Bases de Datos paginas 1 a 5
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9.14 Clase 14: Modelo de datos

CONCEPTO DE MODELO DE DATOS

DEFINICION DE MODELO DE DATOS

ESTATICA

ELEMENTOS NO PERMITIDOS O RESTRICCIONES
DINAMICA

PLANO CONCEPTUAL PARA EXPRESAR UNA SENTENCIA
OBJETIVOS:

Definir el Concepto de Modelo de Datos

Identificar la diferencia entre el Concepto de Modelo de Datos y la
Definicion de Modelo de Dato

Identificar los elementos no permitidos del modelo conceptual

Identificar el modelo conceptual para expresar una sentencia

9.14.1 Concepto de modelo de datos

Como hemos sefialado en la primera parte, los datos, en un principio, se
organizacion a fin de atender las necesidades de cada proceso; posteriormente se intenta
que respondan a los requisitos de un conjunto de proceso; y, por ultimo, se busca una
interpretacion de la realidad con el fin de captar su seméntica. En este capitulo
examinaremos el concepto de modelo de datos, que sirve de soporte a esta interpretacion,
insistiendo en la importancia de las restricciones, estudiaremos los distintos tipos de
modelos y, por ultimo, analizaremos el papel de los modelos en el disefio de base de datos.

9.14.2 Introduccion

En una primera aproximacion podemos decir que un Modelo de Datos (MD) es un
conjunto de conceptos que permiten describir, a distintos niveles de abstraccion, la
estructura de una base de datos, a la cual denominaremos esquema. Segun el nivel de
abstraccion de la arquitectura ANSI a tres niveles en el que se encuentre la estructura
descrita, el modelo que permite su descripcion sera un modelo externo, global o interno
(véase la figura 3.1), cada uno de los cuales ofrece distintos elementos de descripcion. Los
modelos externos nos permiten representar los datos que necesita cada usuario en particular
con las estructuras propias del lenguaje de programacion que va a emplear. Los modelos
globales ayudan a describir los datos para el conjunto de usuarios, podriamos decir que es
la informacion a nivel de empresa; y, por dltimo, los modelos internos (también llamados
fisicos) estdn orientados a la maquina, siendo sus elementos de descripcion punteros,
indices, agrupamientos, etc.
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MODELO DE DATOS <

empresa-)

EXTERNO
*(puntero de vista de cada usuario en particular)

GLOBAL
*(puntero de vista del conjunto de usuario —

INTERNO
*(puntero de vista de la maquina)

Figura 1.23 Tipos de modelos de datos corresponden a cada nivel de abstraccion
de una arquitectura a tres niveles

De entre los distintos tipos de modelos, es en los globales en los que vamos centrar
nuestra atencion, ya que los extremos suelen utilizar los mismos conceptos que los
correspondientes globales y los internos no estdn estandarizados ni existen en realidad
como tales modelos, sino que son propios de cada uno de los productos comerciales. Los
modelos globales se clasifican, a su vez, en conceptuales y convencionales.
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s CONCEPTUAL
- enfoque a describir el mundo real
con independencia de la maquina-

MD
GLOBAL
~ CONVENCIONALES O LOGICOS
Jeraquico
-implementacion en SGBD —{ Codasyl
Relacional

Figura 124 Clasificacion de los modelos de datos globales

Los modelos conceptuales (también denominados de alto nivel) facilitan la
descripcion global de informacion de la empresa con independencia de la maquina (tanto
del hardware como del SGBD concreto), por lo que sus conceptos son cercanos al mundo
real (entidades, atributos, interrelaciones, etc.); son modelos de andlisis, no de
implementacién. Los modelos convencionales se encuentran soportados por los SGBD (de
ahi que también reciben el nombre de modelos de bases de datos), por lo que sus conceptos
son propios de cada SGBD (tablas o relaciones en el caso del modelo Relacional, redes,
Codasyl, arboles en el Jerarquico, etc.).

El modelo de datos (sea ldgico o fisico) es el instrumentos que se aplica a los datos
para obtener el esquema (véase figura 3.3).

MUNDO
MODELO
DE
DATOS

ESTRUCTURA
DE DATOS /
(ESQUEMA)

Figura 1.25 Aplicacion de un modelo de datos a un mundo real para obtener un
esquema
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Es preciso distinguir entre esquema, como descripcion de la estructura de la base de
datos, y ocurrencia del esquema, que son los datos que se encuentran almacenados en el
esquema en un determinado momento. El esquema no varia mientras no varie el mundo real
que éste descrie; en tanto que una ocurrencia del esquema, es decir, los datos contenidos en
el transcurso del tiempo. Segln observar DATE (1995), al igual que en los lenguajes de
programacion existen variables (constituidas por un tipo y un contenido), las cuales tienen
en un momento determinado cierto valor, del mismo modo, en las bases de datos se deberia
hablar de variables de bases de datos, cuyo tipo seria el esquema. A pesar de que nos parece
muy acertada esta precision, y volveremos a comentarla al exponer el modelo relacional (en
cuyo contexto la introduce Date), en general, nos mantendremos en la terminologia clésica,
refiriéndonos a esquema y ocurrencia.

Por lo que respecta a la relacion entre los modelos y los lenguajes de datos, hay que
destacar que los modelos son la base para los lenguajes, aunque el nivel de abstraccion de
estos ultimos es menor, ya que el lenguaje es el modelo mas una sintaxis; por ejemplo, el
lenguaje SQL es el resultado de aplicar una determinada sintaxis al modelo relacional.
9.14.3 Definicion de modelo de datos

Las propiedades del UD son de dos tipos; estaticos, o relativamente invariantes en el
tiempo, que responden a lo que se suele entender como estructura; y dindmicas, que son las
operaciones que se aplican a los datos o valores almacenados en las estructuras, los cuales
varian en el transcurso del tiempo al aplicarseles dichas operaciones.

Analicemos a continuacion, con mayor detalle, cada uno de estos componentes.

9.14.4 Estatica
La estatica de un modelo esta compuesta por:

Elementos permitidos

No son los mismos para todos los modelos de datos (varian especialmente en su
terminologia), pero en general son:

Objetos (entidades, relaciones, registros, etc.)
Asociaciones entre objetos (interrelaciones, “set”, etc.)

Propiedades o caracteristicas de los objetos o de las asociaciones (atributos,
campos, elementos de datos, etc.)

Dominios, conjuntos nominadas de valores sobre los que se definen las
propiedades.

La representacion de estos elementos depende de cada modelo de datos, pudiendo
hacerse en forma de grafos (como en el modelo Jerarquico o Codasyl) o de tablas (como en
el modelo Relacional), o bien en ambos (como en el modelo Entidad/Interrelacion).
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Elementos no permitidos o restricciones

No todos los valores, cambios de valor o estructuras estdn permitidos en el mundo
real; por ejemplo, un nifio de tres afios no puede estar casado, ni una persona puede pasar
directamente de soltera a viuda, etc. ademas, cada modelo de datos también impone por si
mismo limitaciones a las estructuras que admite; asi, el modelo relacional no permite que
dos filas de una tabla sean iguales. Estas limitaciones, que unas veces vienen impuestas por
el mismo modelo de datos y que otras nos las impone el universo del discurso que estamos
modelando, se denomina restricciones inherentes, y las que responden al deseo de que el
sistema de informacion sea un reflejo la mas fiel posible del mundo real son las
restricciones de integridad o semanticas. Las restricciones inherentes son propias del
modelo y, por tanto, varian de un modelo a otro; imponen rigidez a la hora de modelar, ya
gue no permiten describir ciertas estructuras. Por el contrario, las restricciones de integridad
son facilidades que se ofrecen al disefiador a fin de que pueda representar en el esquema, lo
mas fielmente posible, la seméntica de los datos. Las restricciones de integridad son
fundamentales en el disefio de base de datos y las analizaremos mas a fondo en este mismo
unidad.

9.14.5 Dinamica

Los valores que toman los distintos de un esquema en un momento determinado t;
recibe el nombre de ocurrencia del esquema o estado de la base de datos en el tiempo tj
(BDi); en otro momento tj la ocurrencia del esquema serd (BDj). Si entre ti y tj se ha
producido un cambio en algun valor de la base de datos (alta, baja 0 modficiacion) BD i BD
j . Tanto BD i como BD j deben ser ocurrencias validas de la base de datos, es decir, ambas
deben cumplir las restricciones de integridad asi como las posibles restricciones asociadas
al cambio de estado.

La componente dinamica del modelo consta de un conjunto de operadores que se
definen sobre la estructura del correspondiente modelo de datos, ya que no todas las
estructuras admiten el mismo tipo de operaciones. La aplicacion de una operacion a una
ocurrencia de un esquema transforma a ésta en otra ocurrencia:

O (BDi)=BD j

(Pudiendo ser BD i = BD j), por ejemplo, en caso de consulta o cuando falla una
operacion por haberse producido un error).

9.14.6 Una operacion tiene dos componentes:

Localizacion o “enfoque (también Ilamado seleccidn), en localizar una ocurrencia
de un objeto indicando un camino, 0 bien un conjunto de ocurrencias especificando una
condicidn. En el primer caso se trata de un sistema navegacional, mientras que el segundo
se dice que es de especificacion.

Accion, que se realiza sobre la(s) ocurrencia(s) previamente localizada(s) mediante
una operacion de localizacion, y puede consistir en una recuperacion o en una actualizacién
(insercién, borrado o modificacion).

Las distincion entre localizacion y accion es de tipo formal, y si bien algunos
lenguajes, como el LMD de Codasyl, tienen dos mandatos distintos, uno para expresar la
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seleccion y otro para la accion, distinguiendo claramente entre ambos tipos de operaciones,
otros lenguajes como el SQL retinen ambas operaciones de un Gnico operador.

9.14.7 Plano conceptual para expresar una sentencia

Sin seguir una sintaxis concretas, sino mas bien en un plano conceptual, podemos
expresar una sentencia del LMD de la siguiente forma:

LOCALIZACION <condicion>
ACCION <objetivo>

Donde LOCALIZACION y ACCION son mandatos del LMD; <condicion>
representa una expresion logica proporcional por el usuario que deben cumplir los objetos
que se desea localizar, o bien especifica el camino que indica el usuario para llegar a esos
objetos, mientras que <objetivo> son los objetos (o las propiedades de éstos) sobre los que
el usuario desea que se aplique la accion. Si el SGBD se adaptase estrictamente a la
arquitectura a tres niveles de ANSI, el <objetivo> deberia ser el nombre de un esquema
externo previamente definido; sin embargo, algunos SGBD, especialmente los basados en
el modelo relacional, no obligan a definir previamente el esquema externo, permitiendo
describir el objetivo dentro de la misma sentencia de manipulacion. Asi, en la siguiente
sentencia SQL.:

SELECT Titulo, Autor
FROM LIBRO
WHERE Fecha_Edicion = “1996”

La localizacién y la accion —en este caso, recuperar- se expresan mediante un unico
mandato con el verbo inglés SELECT, el objetivo son las propiedades (atributos en el
modelo relacional) Titulo y Autor del objeto (relacion) LIBRO, y la condicion es que la
fecha de edicidn del libro sea igual a 1996. Con esta sentencia se recuperan (no sélo se
localizan) el titulo y el autor de todos los libros editados en 1996; para lo cual no se ha
hecho referencia a ningan esquema externo (vista), ya que las estructura objetivo que se
desea recuperar (Titulo y Autor del LIBRO) se incluye en la misma sentencia.

Bibliografia comentada
Fundamentos y modelos de BASES de DATOS, Adoracion de Miguel, Mario Piattini
Editorial Rama, segunda edicién. Capitulo 2: Concepto de Modelo de Datos Pag 83 -89.
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9.15 Clase 15: Modelo de datos

LAS RESTRICCIONES DE INTEGRIDAD EN LOS MODELOS DE
DATOS

CLASIFICACION DE LOS MODELOS DE DATOS
NIVELES DE ABSTRACCION DE LA ARQUITECTURA ANSI

CARACTERISTICAS DE LOS MODELOS CONVENCIONALES Y
CONCEPTUALES

OBJETIVOS:

Identificar las Restricciones de Integridad en los Modelos de Datos
Clasificar los Modelos de Datos

Identificar las caracteristicas de la arquitectura ANSI

9.15.1 Las restricciones de integridad en los modelos de datos

En el mundo real existen ciertas reglas que deben cumplir los elementos en él
existentes; por ejemplo, un libro sélo puede tener un titulo, ser publicado por una uUnica
editorial y en una cierta fecha de edicion; ademas, un libro sélo tiene un ISBN y un
determinado ISBN correspondiente a un Unico libro, etc. cuando disefiamos una base
deseamos que ésta refleje lo mas fielmente posible el universo del discurso (una
determinada biblioteca, una cierta universidad, una empresa especifica, etc.), que estamos
tratando de recoger en nuestro sistema de informacion, por lo que en el esquema de la base
de datos, junto con los objetos, las asociaciones y las propiedades de los mismos,
deberiamos describir también estas reglas, llamadas restricciones semanticas o de
integridad, las cuales pueden ser definidas como condiciones que limitan el conjunto de
ocurrencias validas de un esquema.

Algunos autores, ver por ejemplo DATE (1993), prefieren emplear el término
“reglas” en lugar de restricciones, reservando “restriccién“ para la condicién que se debe
satisfacer; sin embargo, la denominacién mas habitual es la de restriccién semantica, ya que
la semantica y la integridad son conceptos que en las bases de datos suelen ir asociados,
aungue no son idénticos. Con semantica nos referimos al significado de los datos y con
integridad a la correccion de los mismos y a su consistencia respecto al mundo real del
cual proceden. Cuando en el esquema de una base de datos se encuentra descrita la
semantica del mundo real, serd posible comprobar si los valores de los datos se atiende 0 no
esta semantica del mundo real, serd posible comprobar si los valores de los datos se atienen
0 no esta semantica previamente definida, comprobandose asi la integridad de los datos; de
ahi que digamos que ambos conceptos suelen ir unidos. Por tanto, nosotros utilizaremos
indistintamente las expresiones restricciones semanticas o restricciones de integridad o, a
veces, diremos simplemente restricciones cuando por el contexto se comprenda que nos
estamos refiriendo a las restricciones inherentes.
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La seméntica de los datos, que en un principio se encontraba en la mente del usuario
gue era el que comprobaba manualmente si los datos cumplian o no las reglas a ellos
asociados, fue migrando a los programas, y desde éstos a la base de datos, como se muestra
en la figura 1.26

¢ Qué es la semantica de los datos?
“Todo lo que conocemos sobre los datos”

SALARIO < 1M IF SALARIO > 1 M v
THEN ERROR
SALARIO <1M
Todo EMPLEADO
EMPLEADO.DEPT
Perteneceaun DEPT | YT
FOREIGN KEY
IF EMPLEADO.DEPT = “NULL" REFERENCE
THEN ERROR DEPARTAMENTO
USUARIO PROGRAMAS BASES DE DATOS

—

MIGRACION DE LA SEMANTICA

Figura 1.26 Migracion de la semantica de los datos

Son muchas las ventajas de tener integridad la descripcion de las restricciones con
los datos en el esquema de la base de datos en lugar de que esté dispersa entre los diferentes
programas de aplicacién. Por un lado, tiene ventajas relativas a la integridad, ya que al ser
unica la descripcion de las restricciones no se pueden producir inconsistencia debidas a que
los distintos programadores hayan definido, cada uno en su programa y no de manera
uniforme, las restricciones de integridad —por ejemplo, un programador se puede olvidar de
incluir en su aplicacion una determinada comprobacion que otros si han incluido- ;de esta
forma puede, ademas, disminuirse drasticamente las cargas de programacion (se considera
que la programacion de las sentencias necesarias para controlar la integridad puede llegar a
suponer hasta un 90% del total de una aplicacion). Por otro lado tiene también ventajas
semanticas, ya que es importante que el significado de los datos, como parte fundamental
de los mismos, se encuentre descrito junto con el resto de sus caracteristicas, y que sea
unicamente el disefiador el que se ocupe, por una sola vez, de definir la semantica, no
dejando esta responsabilidad en manos de los programadores de aplicaciones; lo cual evita
redundancia y permite a los usuarios, siempre que tengan la debida autorizacion, conocer el
significado de los datos solo con consultar el esquema de la base de datos en lugar de tener
que indagar en las diferentes aplicaciones, tal como se muestra en la figura
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Prog. A Prog. B Prog. C
Edad <14y Edad <14y Edad <14y
EC =*S” EC ="S” EC =*S”

/f__\

~_ |

\ 4
™ Edad<14y %
EC =“S”
~

Figura 1.27 Semantica de los datos “dispersa” entre los diferentes programas de
aplicacion, frente a seméntica integrada en la base de datos

Todas estas razones no muestran la necesidad de que la semantica del mundo real se
encuentra descrita en el esquema, es decir, esté centralizada en lugar de dispersa en los
diferentes programas de aplicacion que actualizan la base de datos; pero para conseguir este
objetivo, los modelos de datos han de permitir representar las restricciones semanticas
dando instrumentos para ello, y los SGBD en los que estan soportados los modelos tienen
que reconocer y gestionar estas restricciones. Las restricciones semanticas que pueden ser
especificadas en un determinado modelo de datos y representada en sus esquemas decimos
que son restricciones semanticas reconocidas por el modelo. En el caso de que un
determinado modelo (o el SGBD que lo implementa) no sea capaz de soportar cierto tipo de
restricciones, sera preciso, si se desea impedir que la base de datos pueda alcanzar estado
inconsistentes con el mundo real que trata de representar, incluir estas restricciones en los
programas de aplicacion, con los inconvenientes que ello conlleva.

9.15.2 Clasificacion de los modelos de datos

Durante la década de los sesenta y a principios de los ochenta, uno de los
principales temas de discusion en el campo de las bases de datos giraba en tormo a los
modelos de datos. El debate no se restringia en exclusiva a las ventajas de los distintos
modelos de datos de cara a los usuarios y al sistema de informacion, asi como a la
eficiencia de los mismos en que lo que se refiere a la optimizacion de recursos fisicos, sino
que se extendia también a las posibilidades y conveniencias de una estandarizacion que
definiera un tnico modelo capaz de satisfacer las necesidades de todos los usuarios.
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9.15.3 Niveles de abstraccion de la arquitectura ANSI

Con la aparicion de los niveles de abstraccion de la arquitectura ANSI, el tema se
clarifico en parte al distinguirse los tres tipos de modelos a los que ya nos hemos referido
anteriormente.

Modelos externos

Utilizados para la construccion de los esquemas externos (de cada usuario en
particular), que persiguen satisfacer las necesidades de los usuarios (eficiencia humana).

Modelos conceptuales.

Utilizados en la elaboracion del esquema conceptual los cuales buscan optimizar los
recursos de informacion de la organizacion en su conjunto (eficiencia informativa).

Modelos internos.

Que sirven para construir el esquema fisico o interno (eficiencia de los recursos
informaticos).

Es el grupo ANSI / X3 /SPARC quien introdujo por primera vez en sus informes la
expresion modelo conceptual pero sin llegar a definirlo, o que ha dado lugar a distintas
interpretaciones.

Baséndonos en la arquitectura a tres niveles de ANSI, vamos a tratar de precisar
una tipologia de los modelos de datos reconociendo sus dificultades, dadas por las
diferencias existentes entre los distintos autores, la falta de rigor con que, en general, se
aplican los conceptos y la imprecision y ambigtiedad en su utilizacién y en la terminologia.

En una primera clasificacién, dividimos los modelos de datos en logicos y fisicos.
La finalidad de los modelos logicos es la representacion de los aspectos l6gicos de los
diferentes tipos de datos existentes en el Universo del Discurso, reflejando su sentido
semantico pero no las propiedades que respondan a caracteristicas de tipo fisico, a cuya
definicion estan orientados los modelos fisicos, llamados comunmente internos. Los
modelos l6gicos, a su vez, los dividimos en externos y globales, segun estén enfocados a
describir los datos que necesitan cada usuario o aplicacion en particular, o bien tengan
como objetivo representar los datos de la organizacion en su conjunto. Dentro de los
modelos globales se pueden distinguir los conceptuales y los convencionales. Aunque
existe una gran disparidad de criterios respecto a la caracterizacion de ambos, en nuestra
opinion, los modelos conceptuales poseen un mayor nivel de abstraccion que los
convencionales (sin embargo, en ocasiones, el modelo relacional se ha considerado un
modelo conceptual, e incluso hace unos afios algunos autores sostenian que el Codasyl
podria ser un modelo conceptual adecuado). Por otro lado, mientras los modelos
convencionales son modelos destinados a ser soportados por los SGBD, los modelos
conceptuales tienen como finalidad la ayuda al disefio de base de datos en la fase de
representacion del universo del discurso, por lo que no suele ser habitual que se encuentren
implementaciones en los SGBD. Existen, sin embargo, excepciones, y modelos
conceptuales como el entidad/relacion, CHEN (1976), o el modelo seméantico de datos,
HAMMER y McLEOD (1981) estan soportados por algunos prototipos, e incluso empiezan
a formar parte de algunos SGBD, por lo que al igual que los convencionales sirve, en este
caso, de conexion (nivel de “mediacion” en palabras de DATE (1993)) entre los esquemas
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externos e internos. En cambio, los modelos conceptuales, y muy especialmente el
entidad/interrelacion, son la base de las herramientas de ayuda al disefio asistido por
ordenadores (CASE).

En general, los modelos conceptuales, por su nivel de abstraccién y riqueza
semantica, constituyen una interfaz atil entre el informatico y los usuarios finales en las
primeras etapas del proceso de disefio de base de datos; mientras que los modelos
convencionales se pueden considerar como interfaz entre el informatico y el ordenador,
apoyando al disefiador en etapas posteriores del proceso de disefio.

9.15.4 Caracteristicas de los modelos convencionales y conceptuales.

CONVENCIONALES CONCEPTUALES
-Implementados en SGBD -No suele estar implementados en
comerciales SGBD

-Depende del SGBD -Independiente del SGBD

-Més préximo al ordenador

-Poca capacidad semantica -Mayor nivel de abstraccion

-Més enfocados a la -Mayor capacidad semantica
implementacion -Mas enfocados al disefio de alto
-Interfaz informatico / sistema nivel (modelo conceptual)-

-Nivel de “mediacion” entre el -Interfaz usuario/informatico

nivel externo e interno

Tabla 1.5. Diferencia entre modelos convencionales y conceptuales

Los tres modelos de datos convencionales (Jerarquico, Codasyl, Relacional) difieren
esencialmente en el modelo de representar las asociaciones entre entidades y en la forma de
acceso a la base de datos.

La sencillez es una caracteristica del modelo relacional que lo hace muy asequible a
los usuarios; esta sencillez en la estructura también se pone de manifiesto en las
operaciones de consulta y de actualizacién. Ahora bien, en contrapartida, el modelo
Relacional ha tenido, hasta el momento y en ciertos aspectos, un menor contenido
seméantico que el modelo Codasyl, principalmente porque no permite distinguir entre
objetos y asociaciones entre ellos; ambos se representan en el modelo relacional mediante
una estructura Unica: la relacion o tabla. El altimo estandar de 1SO, el SGL92 (1SO (1992)),
ha introducido importantes aspectos semanticos de los que carecia el anterior, y el que se
esta elaborando actualmente, el SQL3. ofrecera interesantes mejoras semanticas.

En cuanto al tema de la independencia fisica/ldgica, el modelo Codasyl, y ain mas
el Jerarquico, presenta una correspondencia directa entre las relaciones légicas y los
caminos de acceso fisicos, lo que dificulta la independencia entre los niveles logicos y
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fisicos y, ademas, trae como consecuencia que los lenguajes asociados sean de tipo
navegacional. En el modelo Relacional, sin embargo, el acceso a los datos se realiza en
funcién de las propiedades de éstos, y el usuario no conoce los caminos de acceso, ya que
es el sistema el que se ocupa de seleccionar el camino fisico optimizando los recursos y el
tiempo de respuesta.

Cabe destacar que el rendimiento ha sido un argumento fundamental para los que
defendian la supremacia de los sistemas tipo red. Sin embargo, CODD (1990) y DATE
(1986) siempre han sostenido que no habia razones objetivas para que los sistemas
relacionales no fuesen tan eficientes como los basados en otros modelos; el rendimiento de
las actuales versiones de algunos SGBDR parece que viene a dar la razon a estos autores.

Cada uno de estos modelos tiene ventajas e inconveniente, lo que origino en ciertos
momentos posturas irreconciliables entre los que defienden uno u otro. Vistas estas
posturas desde la perspectiva actual, nos encontramos con que, aun cuando no se ha llegado
a una solucion unanimemente aceptada, varios de los SGBD comerciales no relacionales
(como IDMS, Adabas, Datacom/DB) ofrecen algun tipo de interfaz relacional, y que otros
constructores (como IBM o Unisys) que tenian sistemas Jerarquico o Codasyl ofrecen
también hoy productos relacionales como algun tipo de interfaz con el sistema antiguo a fin
de paliar los costes y trastornos que supone el paso de SGBD a otro basado en un modelo
de datos distintos. De todos modos, en la actualidad, el modelo Relacional se ha impuesto y
las pasarelas entre los sistemas anteriores y los relacionales ya no es un tema crucial como
podia serlo, para algunos hace unos afios.

Posiblemente una de las razones por la que la discusién sobre los modelos de datos,
tal como estaban planteada en un principio, ha perdido todo interés practico, es la
aceptacion, bastante extendida, de que distintos usuarios necesitan distintas formas de ver
los datos. También ha sido determinante en el cambio de actitud la difusion comercial de
muchos SGBD relacionales que han mejorado drasticamente la eficiencia de sus
instrumentaciones (los avances en los optimizadores han tenido mucho que ver en el tema).
El problema de la eficiencia era crucial en las primeras versiones de los sistemas
relacionales y constituia el principal origen de todas las criticas que se vertian sobre él.

Bibliografia comentada
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9.16 Clase 16: Diseio de BBDD

MECANISMOS DE ABSTRACCION DE LOS MODELOS DE DATOS
PARA TRABAJAR

ABSTRACCION

CLASIFICACION, AGREGACION, GENERALIZACION
OBJETIVOS:

Definir los mecanismos de abstraccion de los modelos de datos

9.16.1 Mecanismos de abstraccion de los Modelos de Datos para trabajar:
= Clasificacion
= Agregacion
= Generalizacion

9.16.2 Abstraccion
Mecanismos de Abstraccion

= Sirven para convertir la riqueza del mundo real en un representacion
de la que admiten los ordenadores; Méas pobre y méas organizada

= Definicién: Proceso mental que no permite seleccionar propiedades
comunes Yy/o diferenciadoras entre un conjunto de objetos para
relacionarlos

Ejemplo:
Pintar un bicicleta

Figura 1.28 Abstraccion de un objeto
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Pero:

= El dibujo no es una bicicleta, pero la representa, representa el concepto de
bicicleta

= Hacemos abstraccion al fijarnos en ruedas, cuadro, sillin, manillar
= Hacemos abstraccion al olvidar cadena, pedales, proporciones, etc
Los tres tipos de abstraccion, estéas fuertemente influenciados por la OO y son:
Clasificacion. (ES_MIEMBRO_DE) no confundir con (ES_UN)
Significa agrupar una serie de elementos individuales en una clase
Agregacion. (ES_PARTE_DE) es una composicion
Formacion de una clase a partir de otras clases
Generalizacion. (ES_UN)
Una clase mas abstracta engloba otras que son especializaciones de esta

9.16.3 Clasificacion, agregacion, generalizacion
Clasificacion

Sirve para definir un concepto que agrupa las propiedades comunes de una serie de
objetos del mundo real

Ejemplo:
(Enero, Febrero, ..., Diciembre) son MESES

Olvidamos alguna caracteristica como el nimero de dias distintos, capturamos el
concepto que los une, “ser meses”

Representacion: la clase subrayada y los objetos unidos con flechas discontinuas a ella

Ejemplo:
Mes Sexo
ar ar
Enero ® @ @ Diciembre Masculino ® ® @ Femenino

Figura 1.29 Ejemplo de Clasificacion
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9.16.4 Ejemplo de pertenencia multiple:

dlia

Mddedato

‘\ ‘\ -
N ~
N ~
N
N

MsaBata

1A
/ |
/ |

! ~

qllaba

Figura 1.30 Ejemplo de Pertenencia Multiple

Agregacion

Permite definir una clase a partir de un conjunto de clases que representan sus partes

componentes

Ejemplo:

Tenemos las clases Pedal, sillin, rueda y las unimos en la clase Bicicleta

Tenemos las clases Nombre, sexo, salario y las unimos en la clase Persona

Ejemplo: Ejemplo de agregacion especial:

Bicicleta

AR

Rueda Pedal Sillin

/A

Persona Edificio

Figura 1.31 Ejemplo de Agregacion Especial
Bibliografia comentada
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9.17 Clase 17: DISENO DE BBDD

GENERALIZACION

CARDINALIDAD MINIMA Y MAXIMA
OBJETIVOS:

Identificar la generalizacion en las entidades

Identificar la cardinalidad minima y maxima en los modelos de datos

Generalizacion

Crea una relacion de subordinacion del tipo “es un subconjunto” entre varias clases.
Es la abstraccion mas intuitiva

Representacion:

clases subrayadas, unidas con flechas continuas simples haciendo angulos rectos
cuando sea necesario

Ejemplo:

Vehiculo Persona
¢

Bicicleta Hombre Mujer

Figura 1.32 Ejemplo de Generalizacion

Esta abstraccion se puede leer en dos direcciones

De las abstracciones anteriores teniamos que Persona es una agregacion de nombre,
sexo y edad que son clasificaciones de conceptos

Ahora vemos que Mujer y Hombre son especializaciones de Persona, y por tanto
estan formadas por los conceptos de Persona y algunos otros conceptos, 0 solamente son
una particion de las personas en dos grupos

¢Son las siguientes abstracciones iguales?

Persona Sexo
Hombre  Mujer Hombre  Mujer
Resumen

» Clasificacion identifica los tipos de los registros
= Agregacion establece atributos o campos
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= Ejemplo que ilustra esta relacion entre ambos:

Persona
Agregacion
Nombre Sexo Cargo
AAA AN AR
Clasificacion

I |

Ana Luis Juan M F Jefe Operario
Figura 1.33 Relacién entre Clasificacion y Agregacion
Las tres abstracciones son independiente
Ninguna puede ser definida en base a las otra
Son tres conceptos matematicos distinto

» Clasificacion = Pertenencia a conjunto = (ES_MIEMBRO_DE)
= Agregacién = Composicion de conjuntos = (ES_PARTE_DE)
= Generalizacion = Subconjuntos = (ES_UN)

= Agregacion y generalizacion establecen relaciones entre clases y la
clasificacion entre instancias y clases

= Estas relaciones pueden tener una cierta cardinalidad
= Veamos un ejemplo
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Ejemplo:

Uso Compra

Instancias de persona: {p1, p2, p3}

Instancias de Edificio {el, e2, €3, e4}
Persona Edificio

Agregacion Uso Agregacion Compra

A ' el it ' el
- e2 e2
- e3 e3

ed ed
El edificio e4 no es usado por nadie La persona p3 no compra ningunedificio

Figura 1.34 Ejemplo de Introduccion a la Cardinalidad

Para este ejemplo son los siguientes:
Cardinalidad minima:

= Cada persona como minimo usa un edificio 1

= Un edificio puede estar deshabitado O

= Existen personas que no compran edificios 0

» Todo edificio lo compré alguien 1
Cardinalidad maxima:

= Una persona puede usar varios edificios n

= Un edificio puede ser usado por varias personas n
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= Una persona puede comprar varios edificios n

= Una edificio solo puede ser comprado una vez 1. (en este caso)
La cardinalidad minima 0 indica que es optativo y 1 obligatorio

Esto resulta en las siguientes cardinalidades:

— PERSONA-COMPRA: (0, n)

— PERSONA-USA: (1, n)

— EDIFICIO-USA: (0, n)

— EDIFICIO-COMPRA: (1, 1)

— Esto sera muy util en el modelo E/R
Bibliografia comentada
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9.18 Clase 18: Modelo entidad — relaciéon

MODELO ENTIDAD - RELACION

ENTIDADES Y CONJUNTO DE ENTIDADES
ATRIBUTOS

OBJETIVOS:

Definir el Concepto de Modelo Entidad — Relacion
Definir el Concepto de Entidades y Conjunto de Entidades
Identificar las Relaciones y Conjuntos de Relaciones
Definir el Concepto de Atributos

9.18.1 Modelo entidad — relacién

El modelo de datos entidad — relacion (E-R) se basa en una percepcion de un mundo
real que consiste en un conjunto de objetos basicos llamados entidades y relaciones entre
estos objetos. Se desarroll6 para facilitar el disefio de bases de datos permitiendo la
especificaciones de un esquema empresarial. Este esquema representa la estructura logica
global de la base de datos.

Este modelo surge por la necesidad de plasmar la informacion que debe ir en la base
de datos y para plasmar la especificacion de informacion que necesita una empresa.

El modelo Entidad - Relaciéon pertenece al grupo de modelado seméntico que
pretende representar el significado de los datos. EI modelo Entidad - Relacién sirve para
crear el esquema conceptual.

Es el méas extendido de los modelos de datos para describir esquemas conceptuales.
El hecho de poder establecer relaciones simultaneas entre varias entidades por medio de
herramientas graficas permite la representacion de esquemas de facil lectura incluso para
aquellos sistemas con relaciones complejas. EI Modelo Entidad-Relacién es una técnica
especial de representacion grafica que incorpora informacion relativa a los datos y la
relacion existente entre ellos, para darnos una vision del mundo real. Las caracteristicas del
modelo E-R son:

e Reflejan tan sélo la existencia de los datos, no lo que se hace con ellos.

e Seincluyen todos los datos del sistema en estudio y, por tanto no es orientado a
aplicaciones particulares.

e Esindependiente de las base de datos y sistemas operativos concretos.

e No se tienen en cuenta restricciones de espacio, almacenamiento ni tiempo de
ejecucion.
e Esta abierto a la evolucion del sistema.

Por tanto, en el modelo E-R se da una vision del mundo real con la mayor
naturalidad mediante los objetos y sus relaciones.

99



Proyecto docente de Bases de Datos DESARROLLO TEMATICO DE CADA CLASE TEORICA

Como ya se indico anteriormente, la representacion de datos implica la construccion
de un modelo que pueda reflejar el mundo de la realidad dentro del mundo de la maquina a
través de nuestras ideas y de los conocimientos del mundo de la informacién. EI modelo E-
R, por tanto, se basa en la percepcion de un mundo real que consiste en un conjunto de
objetos basicos denominados Entidades, asi como las Relaciones existentes entre ellos.

9.18.2 Entidades y conjunto de entidades

Una entidad es un objeto que existe y es distinguible de otros objetos. Por ejemplo
Juan Perez, con numero de seguro social 890-12-3456, es una entidad, ya que identifica
unicamente una persona especifica en el universo. Analogamente, el niUmero de cuenta 104
en la sucursal del Banco de América es una entidad que identifica inicamente una cuenta
determinada. Una entidad puede ser concreta, tal como una persona o un libro, o puede ser
abstracta, como un dia festivo o un concepto.

Un conjunto de entidades es un conjunto de entidades del mismo tipo. El conjunto
de todas las personas que tienen una cuenta en un banco, por ejemplo, puede definirse
como el conjunto de entidades cliente. Analogamente, el conjunto de entidades cuenta
podria representar el conjunto de todas las cuentas en un banco determinado.

Los conjuntos de entidades no necesitan ser disjuntos. Por ejemplo, es posible
definir el conjunto de entidades de todos los clientes del banco (cliente). Una entidad
persona puede ser una entidad empleado, una entidad cliente, ambas o ninguna de las dos.

Una entidad esta representada por un conjunto de atributos. Posiblemente atributos
del conjunto de entidades cliente son nombre-cliente, seguridad-social y ciudad-cliente.
Posibles atributos del conjunto de entidades cuenta son nimero-cuenta y saldo. Para cada
atributo hay un conjunto de valores permitidos, llamados dominio de ese atributo. El
dominio del atributo nombre-cliente podria ser el conjunto de todas las cadenas de texto de
una determinada longitud. Andlogamente, el dominio del atributo nimero-cuenta podria ser
el conjunto de todos los enteros positivos.

Formalmente, un atributo es una funcion que asigna un conjunto de entidades a un
dominio. Asi, cada entidad se describe por medio de un conjunto de pares (atributos, valor
del dato), un par para cada atributo del conjunto de entidades. Una entidad cliente
determinada se describe por medio del conjunto [(nombre, Juan), (seguridad-social, 890-
12-3456), (calle, del encanto ), (ciudad, Leodn) ], lo cual significa que la entidad describe
una persona llamada Juan con numero de seguridad social 890-12-3456, que reside en la
calle del encanto.

El concepto de un conjunto de entidades correspondiente a la nocion de definicion
de tipo en un lenguaje de programacion. Una variable de un tipo dado tiene un valor
determinado en un instante de tiempo dado. Asi, una variable en los lenguajes de
programacion corresponde al concepto de una entidad en el modelo E-R.

Por tanto, una base de datos incluye una coleccién de conjuntos de entidades cada
uno de los cuales contiene un nimero cualquiera de entidades del mismo tipo ejemplos de
nombres de entidades y su descripcion.

100



Proyecto docente de Bases de Datos DESARROLLO TEMATICO DE CADA CLASE TEORICA

Sucursal, el conjunto de todas las sucursales de un banco determinado. Cada
sucursal se describe por los atributos nombre-sucursal, ciudad-sucursal y activo.

Cliente, el conjunto de todas las personas que tienen una cuenta en el banco. Cada
cliente se describe por los atributos nombre-cliente, seguridad-social, calle y ciudad-cliente.

Empleado, el conjunto de todas las personas que trabajan en el banco. Cada
empleado se describe por los atributos nombre-empelado, nimero-teléfono.

Cuenta, el conjunto de todas las cuentas que mantiene en el banco. Cada cuenta se
describe por los atributos nimero-cuenta y saldo.

Transaccion, el conjunto de todas las transacciones de cuentas ejecutadas en el

banco. Cada transaccion se describe por los atributos numero-transaccion, fecha, y
cantidad.

Ejemplo: Conjunto de entidades “Cliente” y “Prestamo_Bancario”

Nantos 3569852 |C/ Amargura C P-15 2.000.000
omez | 4251589 | Raa Urzaiz |VIGO P55 150.000
L Bei
opes 1475842 e o P07 125.000
Ruiz 3656289 | RuadaPaz| OU
P-13 300.000
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9.18.3 Atributos

Una entidad es un conjunto de items de datos o Atributos, cada uno de los cuales
juega un papel en la definicion de una entidad. Un atributo es una unidad basica e
indivisible de informacidon acerca de una entidad que sirve para identificarla o describirla.

Puesto que la nocion de conjunto de entidades y conjunto de relaciones no es
precisa, es posible definir un conjunto de entidades y sus relaciones de varias formas
diferentes. La principal diferencia esta en la forma en que tratamos los diversos atributos.
Considérese el conjunto de entidades. Empleado con atributos nombre-empleado y nimero-
teléfono. Se puede argumentar facilmente que un teléfono es una entidad en si mismo con
atributos numero-teléfono y situacion (la oficina donde estd colocado el teléfono). Si
tomamos este punto de vista, el conjunto de entidades empleado debe redefinirse como
sigue:

-El conjunto de entidades empleado con atributos nombre-empleado.
-El conjunto de entidades teléfono con atributo nimero-teléfono y situacion.

-El conjunto de relaciones EmplTelf, que indica la asociacion entre los empleados y
los teléfonos que tienen.

¢Cudl es, entonces, la principal diferencia entre estas dos definiciones de
empleados? En el primer caso, la definicion implica que cada empleado tiene exactamente
un namero de teléfono asociado. En el segundo caso, sin embargo, la definicion afirma que
los empleados pueden tener varios nimeros de teléfonos asociados (incluyendo el cero).
Asi, la segunda definicion es méas general que la primera, y puede reflejar con mas
precision la situacién del mundo real.

Aun si nos dicen que cada empleado tiene exactamente un ndmero de teléfono
asociado, la segunda definicion puede ser todavia méas apropiada si el teléfono se comparte
entre varios empleados.

No seria apropiado, sin embargo, aplicar la misma técnica al atributo nombre-
empleado. Esto se debe a que es dificil argumentar que nombre-empleado es una entidad en
si misma (a diferencia de teléfono). Asi es adecuado tener nombre-empleado como un
atributo del conjunto de entidades empleado.

Surge entonces una pregunta natural: ;Qué constituye un atributo, y qué constituye
un conjunto de entidades? Desafortunadamente, no hay una respuesta sencilla. La
distincion depende principalmente de la estructura de la empresa que se esté modelando y
de la semantica asociada con el atributo en cuestion.

Formalmente un atributo de un conjunto de entidades es una funcion que asigna al
conjunto de entidades un dominio. Por tanto, una entidad se puede describir como un
conjunto de pares atributo — valor, uno por cada atributo.

Ejemplo:
CLIENTE: {(Nombre, Santos), (DNI, 3569852), (Calle, El Calvario), (Ciudad, Telica)
En el modelo Entidad - Relacién existen distintos modelos de atributos:

e Simples y compuestos.
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e Univalorados y multivalorados.
e Nulos.

e Derivados.

9.18.4 Atributos simples y compuestos

.- Los atributos simples son aquellos que no tienen capacidad de ser descompuestos,
mientras que los atributos compuestos son aquellos que permiten descomponerse en otros
atributos conformando lo que se denominan jerarquias. Un ejemplo de atributo simple
podria ser la edad, mientras que uno compuesto podria ser la direccién de un cliente:

DirecCliente

N

Nomhre_Calle Ciudad

IR

Nombhre N® Piso P

Figura 1.35 Atributos Simples y Compuestos

Es conveniente usar atributos compuestos porque facilitan el disefio haciéndolo mas
claro y sencillo.

Atributos univalorados y multivalorados.

Los atributos univalorados son aquellos que solo pueden tomar un valor
(NombreCliente), mientras que los atributos multivalorados pueden tomar mas de un valor
para un mismo atributo (DirecCliente, NumTIf). Hay que marcar siempre un limite inferior
y un limite superior.

Atributos nulos

.- Un atributo es nulo cuando para una determinada entidad ese atributo no tiene
valor. Se entiende nulo como desconocido. Un atributo nulo es no conocido cuando no se
ha introducido un valor en el campo correspondiente, y esta perdido cuando se produce un
error en la base de datos y el valor se pierde o se corrompe.

Atributos derivados

El valor para este atributo se puede derivar de los valores de otros atributos 6
entidades. Por ejemplo, si existe un campo fecha nacimiento, la edad seria un atributo
derivado

Bibliografia comentada
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9.19 Clase 19: Modelo entidad — relaciéon

EJEMPLO DE ENTIDADES Y ATRIBUTOS
OBJETIVOS:

Identificar la representacién de las entidades v atributos

Ejemplo 4.1

Supongamos que queremos informatizar los datos de la Universidad UNAN -
LEON. En este caso, algunas de las entidades a tener en cuenta serian las siguientes:

PROFESOR Almacenard  informacion  sobre  los
profesores que imparten docencia en la
Universidad

ALUMNO Contendra datos de los alumnos que se han

matriculado en la Universidad

P.AS. Los datos de personal de administracion y
servicios se almacenaran en esta entidad

MATRICULA Contendra informacion de las matriculas
realizadas por los alumnos

NOMINA Almacenard las néminas del personal
contratado por la Universidad

Estas son Gnicamente algunas de las entidades que formarian parte del sistema de
informacién de la Universidad. En la realidad, son muchas mas: horarios, actividades,
deportes etc.

Ejemplo 4.2

Si se desea disefiar un sistema de gestion de informacién en un videoclub, las
entidades principales a considerar serian:

SOCIO Los datos de los socios del
videoclub quedaria reflejada en esta
entidad

PELICULA Almacenaria la informacion de
las peliculas disponibles en el
videoclub
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Ejemplo 4.3

Entre las entidades utilizadas para informatizar un taller de automdéviles podemos
destacar:

AUTOMOVIL Almacenara informacion sobre
los vehiculos que son reparados en el
taller

MECANICO Contendra datos de los
mecanicos de los que dispone el taller

Ejemplo 4.4

Para la entidad PROFESOR, algunos atributos que identifiquen a la entidad podrian
ser los siguientes:

INSS Numero de la seguridad social

DNI DNI

NOMBRE Nombre completo

DPTO Departamento al que pertenece

AREA Area de conocimiento a la que esta inscrito

CATEGORIA Categoria (Catedratico, Titular, Ayudante,
Asociado)

DESPACHO Numero del despacho en el que habitualmente
trabaja

Entidad PROFESOR

NOMBRE
NSS DN

PROFESOR

CATEGORIA

DPTO
AREA

DESPACHO

Figura 1.36 Ejemplo de Atributos de Profesor
Ejemplo 4.5
Atributos para la entidad PELICULA:
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CoD
TITULO
DURACION
PRECIO
TIPO

PAIS

ANO

Cadigo asignado a la pelicula por el videoclub
Titulo

Duracion en minutos

Precio por el que se alquila

Tipo (Drama, Comedia, Wester, Intriga,...)
Nacionalidad de la pelicula

Afio en el que aparecio

Entidad PELICULA

DURACION
COD TITULO PRECIO
TIPO

PELICULA

PAIS ANO

Figura 1.37 Ejemplo de Atributos de Pelicula

Ejemplo 4.6

Atributos para la entidad AUTOMOVIL.:

MATRICULA
MARCA
MODELO
COLOR

Cv

KM

SEGURO
DNI

F_ COMPRA

Ndmero de matricula

Marca (Seat, Opel, Renault,...)
Modelo (Marbella, Corsa, Clio,...)
Color

Caballos / Potencia

Kilometros

NUmero de la péliza de seguros
DNI del duefio del automovil

Fecha de compra
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MODELO

MARCA

COLOR
MATRICULA

AUTOMOVIL

KM SEGURO

F_COMPRA

Figura 1.38 Ejemplo de Atributos de Automavil
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9.20 Clase 20: Modelo entidad — relaciéon

RESTRICCIONES DE ASIGNACION (MAPPING)
DEPENDENCIAS DE EXISTENCIAS
OBJETIVOS:

Identificar las Restricciones de Asignacion (Mapping)

Definir el concento de denendencia de existencias

9.20.1 Restricciones de asignacion (MAPPING)

Una planificacion E-R de una empresa puede definir ciertas restricciones a las
cuales deben ajustarse los contenidos de una base de datos. Una restriccion importante es la
de las cardinalidades de asignacion, que expresan el nimero de entidades con las que puede
asociarse otra entidad mediante un conjunto de relaciones.

Las cardinalidades de asignacion son mas utiles al describir conjuntos binarios de
relaciones, aunque ocasionalmente contribuyen a la descripcion de conjuntos de relaciones
que implican mas de dos conjuntos de entidades. En esta unidad nos concentraremos sélo
en conjunto binarios de relaciones.

Para un conjunto binario de relaciones R entre los conjuntos de entidades Ay B, la
cardinalidad de asignacion debe ser una de las siguientes:

-Una a una. Una entidad en A esta asociada a lo sumo con una entidad en B, y una
entidad en B esta asociada a o sumo con una entidad en A. (véase figura 1.39)

-Una a muchas. Una entidad en A estd asociada con un numero cualquiera de
entidades en B. Una entidad en B, sin embargo, puede estar asociada a lo sumo con una
entidad en A. (Véase la figura 1.40)

-Muchas a muchas. Una entidad en A esta asociada con un numero cualquiera de
entidades en B. Y una entidad en B, esta asociada con un nimero de cualquiera de entidad
en A. (Véase la figura 1.41)

La cardinalidad de asignacion adecuada para un conjunto de relaciones determinado
obviamente es dependiente del mundo real que el conjunto de relaciones estd modelando.

Para ilustrar lo anterior, considérese el conjunto de relaciones CtaCli. Si, en un
banco dado una cuenta puede pertenecer Unicamente

108



Proyecto docente de Bases de Datos DESARROLLO TEMATICO DE CADA CLASE TEORICA

: \\
=

(@) (b)

Figura 1.39 Relacion de una a una

by

a b,
a, by
ag b,

b

Figura 1.40 Relacion de una a muchas

A un cliente, y un cliente puede tener varias cuentas, entonces el conjunto de
relaciones es de una a muchas de clientes a cuentas. Si una cuenta puede pertenecer a varios
clientes (como en cuentas comunes que tienen varios miembros de la familia), el conjunto
de relaciones es de muchas a muchas.

(@) (b)

Figura 1.41 Relacion de muchas a una.
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(@) (b)

Figura 1.42 Relacion de muchas a muchas.

9.20.2 Dependencias de existencias

Constituyen otra clase importante de restricciones. Especificaciones, si la existencia
de entidades “x” depende de la existencia de la entidad “y”, entonces se dice que es
dependiente por existencia de “y”. Operativamente, esto significa que si se suprime “y”,
también se suprime “x”. La entidad “y” se dice que es una entidad dominante y “x” se dice
que es una entidad subordinada.

Para ilustrar lo anterior, considérense los conjuntos de entidades cuenta y
transaccion. Formamos un conjunto de relaciones bitacora entre estos dos conjuntos que
especifican que para una cuenta determinada puede haber varias transacciones. Este
conjunto de relaciones es de una a muchas de cuenta a transaccién. Cada entidad
transaccion debe estar asociada con una entidad cuenta. Si se suprime una entidad cuenta,
entonces todas sus entidades transaccion asociada también deben suprimirse. Por el
contrario, las entidades transaccion pueden suprimirse de la base de datos sin afectar a
ninguna cuenta. El conjunto de entidades cuenta, por tanto, es dominante y transaccion es
subordinado en el conjunto de relaciones bitacora.

Bibliografia comentada
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9.21 Clase 21: Modelo entidad — relaciéon

CLAVES

SUPERCLAVE

CLAVES CANDIDATAS.
CLAVE PRIMARIA
EJEMPLOS DE CLAVES
OBJETIVOS:

Definir el concepto de claves

Diferenciar una superclave de una claves candidatas y de claves primarias
del conjunto de atributos

9.21.1 Claves

Es importante poder especificar como se distinguen las entidades y las relaciones
por lo tanto recordemos. Conceptualmente, las entidades individuales y las relaciones son
distintas, pero desde la perspectiva de una base de datos, la diferencia entre ellas debe
expresarse en términos de sus atributos. EI concepto de superclave nos permite hacer tales
distinciones.

Superclave

Una es un conjunto de uno o mas atributos que, considerados conjuntamente, nos
permiten identificar de forma Unica a una entidad en el conjunto de entidades. Por ejemplo,
el atributo seguridad-social, del conjunto de entidades cliente, es suficiente para distinguir
una entidad cliente de otra. Asi, seguridad-social es una superclave. Analogamente, la
combinaciéon de nombre-cliente y seguridad social es una superclave para el conjunto de
entidades cliente. El atributo nombre-cliente de cliente no es una superclave, ya que varias
personas podrian tener el mismo nombre.

El concepto de superclave no es suficiente para nuestros propdésitos, ya que, como
vivimos arriba, una superclave puede contener atributos ajenos. Si k es una superclave,
entonces también lo sera cualquier super conjunto K. A menudo estamos interesados en
superclaves para las cuales ningun subconjunto propio es superclave. Dichas superclaves
minimas se llaman claves candidatas.

Es posible que varios conjuntos de atributos distintos pudieran servir como claves
candidatas. Supdngase que una combinacion de nombre-cliente y calle es suficiente para
distinguir entre los miembros del conjunto de entidades clientes. Entonces {seguridad-
social} y {nombre-cliente, calle} son claves candidatas. Aunque los atributos seguridad-
social y nombre-cliente juntos pueden distinguir entidades cliente, sus combinaciones no
forman una clave candidata, ya que el atributo seguridad-social por si solo es una clave
candidata.
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Clave primaria

Usaremos el término clave primaria para denotar una clave candidata que elige el
disefiador de la base de datos como el medio principal de identificar entidades dentro de un
conjunto de entidades.

Es posible que un conjunto de entidades no tenga atributos suficientes para formar
una clave primaria. Un conjunto de entidades de este tipo se denomina conjunto de
entidades débil. Un conjunto de entidades que tiene una clave primaria se denomina
conjunto de entidades fuertes. Para ilustrarlo, considérese el conjunto de entidades
transaccion, que tiene tres atributos nimero-transaccion, fecha y cuenta. Aunque cada
entidad transaccion es distinta, las transacciones en cuenta diferentes pueden compartir el
mismo numero de transaccion. Asi, este conjunto de entidades no tiene una clave primaria
y, por tanto, es un conjunto de entidades débil. Para que un conjunto de entidades débil sea
significativo, debe ser parte de un conjunto de relaciones una a muchas (mas adelante
explicaremos en detalles). Este conjunto de relaciones no debe tener atributos descriptivos,
ya que cualquier atributo que se necesite puede estar asociado con el conjunto de entidades
débil.

Los conceptos de conjuntos de entidades débiles y fuertes estan relacionados con las
dependencias por existencia. Un miembro de un conjunto de entidades fuerte es, por
definicién, una entidad dominante, mientras que un miembro de un conjunto de entidades
débil es una entidad subordinada.

Aunque un conjunto de entidades débil no tiene una clave primaria, sin embargo
debe haber un medio de distinguir entre todas aquellas entidades en el conjunto de
entidades que dependen de una entidad fuerte determinada.

El discriminante de un conjunto de entidades débil es un conjunto de atributos que
permiten que se haga esta distincion. Por ejemplo, el discriminante del conjunto de
entidades débil transaccion es el atributo numero-transaccién, ya que para cada cuenta un
namero de transaccion identifica de forma Unica una transaccion.

La clave primaria de un conjunto de entidades débil esta formada por la clave
primaria del conjunto de entidades fuerte de la que dependen su existencia y su
discriminador. En el caso del conjunto de entidades transaccién, su clave primaria es
{numero-cuenta, ndmero-transaccion}, donde nUmero-cuenta identifica la entidad
dominante de una transaccion y nudmero-transaccion distingue entidades transacciones
dentro de la misma cuenta.

La clave primaria de un conjunto de entidades nos permite distinguir entre las
diversas entidades del conjunto. Necesitamos un mecanismo parecido para distinguir entre
las diversas relaciones de un conjunto de relaciones. Para hacer esto, se debe explicar
primero cémo se describen las relaciones individuales. Una vez conseguido, podemos
explicar cdmo se define una clave primaria para un conjunto de relaciones.

Las claves tienen que ser definidas respecto al conjunto de entidades y con respecto
al conjunto de relaciones.

Con respecto al conjunto de entidades se definen:
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Superclave.- Conjunto de atributos que permiten identificar de manera univoca a
cada una de las entidades del conjunto de entidades. Un ejemplo de esto seria un campo
DNI.

Clave Primaria.- Es la clave candidata que es elegida por el disefiador de la base de
datos para identificar a cada una de las entidades de un conjunto de entidades.

Sea R un conjunto de relaciones que implican a los conjuntos de entidades Ej,
E,,......En. Sea (E;) la clave primaria que denota el conjunto de atributos que forma la clave
primaria para el conjunto de entidades E;. Supdngase que los nombres de atributos de todas
las claves primarias son Unicas (si no es asi, utilicese un esquema adecuado que los
renombre) . Supdngase que R no tiene atributos. Entonces los atributos que describen las
relaciones individuales del conjunto R, denotadas por el atributo (R), son

Clave-primaria (E;) U clave-primaria(Ez)U........... Uclave-primria(En)

En el caso de que R tenga descriptivos, digamos {a;,ay,.......an}, entonces el conjunto
de atributo(R) consta de

Clave-primaria(E;)U........ U Clave-primaria(En)U{a,a,.......an}.

Para ilustrar lo anterior, considérese el conjunto de relaciones CtaCli (Cuenta
Cliente), implica los siguientes conjuntos de entidades:

-cliente, con la clave primaria seguridad-social
-cuenta, con la clave primaria nimero-cuenta.

Puesto que el conjunto de relaciones tiene el atributo fecha, el conjunto atributo
(CtaCli) se compone de tres atributos seguridad-social, nUmero-cuenta, fecha.

Ahora ya podemos explicar qué constituye la clave primaria de un conjunto de
relaciones R. La composicidon de la clave primaria depende de la cardinalidad de asignacion
y de la estructura de los atributos asociado con el conjunto de relaciones R.

Si el conjunto de relaciones R no tiene atributos asociados, entonces el conjunto
atributo (R ) forma una superclave. Esta superclave es una clave primaria si la cardinalidad
de asignacion es de mucha a muchas. Considérese, una vez mas, el conjunto de relaciones
CtaCli. Si el conjunto de relaciones es muchas a muchas, entonces su clave primaria es
{seguridad-social, nUmero-cuenta}. Si el  conjunto de relaciones es muchas a una de
cliente a cuenta, entonces su clave primaria es {seguridad-social}, ya que una persona
puede tener una cuenta asociada con ella misma.

Por ejemplo, una superclave de la entidad PROFESOR seria el conjunto formado
por {NSS, DNI}. Dados el niumero de la seguridad social y el DNI del profesor, se
conocerian sin ambigledad el resto de los atributos (nombre, departamento, area de
conocimiento, categoria y despacho). Esto quiere decir que, para un valor determinado de
NSS y DNI, no pueden existir diferentes valores para el conjunto de atributos restantes, o lo
que es lo mismo, que para un mismo valor de la pareja {NSS, DNI}, el valor del conjunto
{NOMBRE, DPTO, AREA, CATEGORIA, DESPACHO} debe ser siempre el mismo.

Otra superclave de la entidad profesor seria el conjunto formado por el Unico
atributo {NSS}, ya que el nimero de la seguridad social es Gnico por profesor, y por tanto,
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una vez conocido dicho nimero se podria acceder al resto de la informacion del profesor.
De igual manera, se puede considerar como superclave al atributo {DNI}.

Toda entidad debe tener al menos una superclave que estara formada por todos los
atributos de la entidad. Sin embargo, lo mas normal es que para una entidad se puedan
encontrar muchas superclaves. De hecho, cualquier superclave a la que se le afiada uno o
mas atributos forma una nueva superclave. Asi por ejemplo, si para la entidad PROFESOR
teniamos como superclave {NSS, DNI}, también lo seran los siguientes conjuntos de
atributos:

{NSS, DNI, NOMBRE}

{NSS, DNI, DPTO}

{NSS, DNI, AREA}

{NSS, DNI, CATEGORIA}

{NSS, DNI, DESPACHO}

{NSS, DNI, NOMBRE, DPTO}

{NSS, DNI, NOMBRE, AREA}

{NSS, DNI, NOMBRE, CATEGORIA}

{NSS, DNI, NOMBRE, DESPACHO}

{NSS, DNI, NOMBRE, DPTO, AREA}

{NSS, DNI, NOMBRE, DPTO, CATEGORIA}

{NSS, DNI, NOMBRE, DPTO, DESPACHO}

{NSS, DNI, NOMBRE, DPTO, AREA, CATEGORIA}
{NSS, DNI, NOMBRE, DPTO, AREA, DESPACHO}
{NSS, DNI, NOMBRE, DPTO, AREA, CATEGORIA, DESPACHO}

Estas son sélo algunas de la superclaves de la entidad PROFESOR, pero todavia
podemos encontrar méas. Por ejemplo, si suponemos que un despacho no va a ser
compartido por profesores que se llamen exactamente igual, el conjunto {NOMBRE,
DESPACHO} forma otra superclave.

Cuando se esta disefiando un sistema de gestion de datos, se pueden realizar todas
las suposiciones que se crean convenientes, siempre y cuando, éstas sean coherentes con la
realidad que se desea representar. Es decir, la suposicion de que un despacho no va a ser
compartido por profesores con idéntico nombre es bastante razonable. Seria algo insolito
encontrar un despacho en el que dos profesores se llamen exactamente igual.
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Ejemplo 4.7
Entidad DPTO:

COD Cadigo del departamento

DESC Descripcion o nombre del departamento
DIRECTOR Nombre del director

N_PROF Numero de profesores del departamento

Entidad DPTO

DIRECTOR

DESC

COoD [

Figura 1.43 Ejemplo de Atributos de Departamento

N_PROF

Superclaves:
{COD}, {COD, DESC}
{COD, DIRECTOR}
{COD, N_PROF}
{COD, DESC, DIRECTOR}
{COD, DESC, N_PROF}
{COD, DIRECTOR, N_PROF}
{COD, DESC, DIRECTOR, N_PROF}
{DESC, DIRECTOR}
{DESC, DIRECTOR, N_PROF}
Claves Candidatas:
{COD}, {DESC, DIRECTOR}
Clave Primaria: {COD}
Claves Alternativas: {DESC, DIRECTOR}
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Ejemplo 4.8
Entidad ALUMNO:
N_MAT Numero de matricula asignado al alumno
DNI DNI del alumno
NOMBRE Nombre completo
F_NAC Fecha de nacimiento

DIRECCION Direccion
LOCALIDAD  Localidad
PROVINCIA Provincia
TLF Teléfono

Entidad ALUMNO

NOMBRE

N_MAT [

F_NAC

ALUMNO

TELEFONO
DIRECCION PROVINCIA

LOCALIDAD

Figura 1.44 Ejemplo de Atributos de Alumno

Superclaves:
{MATRICULA}
{MATRICULA, DNI}
{MATRICULA, NOMBRE}
{MATRICULA, DIRECCION}
{MATRICULA, PROVINCIA}
{MATRICULA, DNI, NOMBRE}
{MATRICULA, NOMBRE, TLF}
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{MATRICULA, F_NAC, TLF}

{MATRICULA, DIRECCION, LOCALIDAD}

{MATRICULA, DNI, NOMBRE, F_NAC}

{MATRICULA, DNI, NOMBRE, DIRECCION}

{MATRICULA, NOMBRE, PROVINCIA, TLF}

{MATRICULA, F_NAC, LOCALIDAD, PROVINCIA}
{MATRICULA, DIRECCION, LOCALIDAD, PROVINCIA}
{MATRICULA, DNI, NOMBRE, F_NAC, DIRECCION}
{MATRICULA, DIRECCION, LOCALIDAD, PROVINCIA, TLF}

{MATRICULA, DNI, NOMBRE, F_NAC, LOCALIDAD, PROVINCIA,
TLF}

{MATRICULA, DNI, NOMBRE, F_NAC, DIRECCION, LOCALIDAD,
PROVINCIA, TLF}

{DNI}
{DNI, F_NAC}
{DNI, F_NAC, DIRECCION, LOCALIDAD, PROVINCIA, TLF}
Claves Candidatas:
{MATRICULA}
{DNI}
Clave Primaria:
{MATRICULA}
Claves Alternativas:
{DNI}
Ejemplo 4.9 BURACION

TITULO

Entidad PELICULA PRECIO

COoD [

ANO
TPO

PAIS

TIPO

PELICULA

Figura 1.45 Ejemplo de Pelicula con super clave
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Superclaves:
{coD}
{COD, TITULO}
{COD, DURACION}
{COD, PRECIO}
{CoD, TIPO}
{COD, PAIS}
{coD, ANO}
{COD, TITULO, DURACION}
{COD, TITULO, PRECIO}
{COD, TITULO, TIPO}
{COD, TITULO, PAIS}
{COD, TITULO, ANO}
{COD, TITULO, DURACION, PRECIO}
{COD, TITULO, DURACION, TIPO}
{COD, TITULO, DURACION, PAIS}
{COD, TITULO, DURACION, ANO}
{COD, TITULO, DURACION, PRECIO, TIPO}
{COD, TITULO, DURACION, PRECIO, PAIS}
{COD, TITULO, DURACION, PRECIO, ANO}
{COD, TITULO, DURACION, PRECIO, TIPO, PAIS}
{COD, TITULO, DURACION, PRECIO, TIPO, ANO}
{COD, TITULO, DURACION, PRECIO, TIPO, PAIS, ANO}
{TITULO, DURACION}
{TITULO, DURACION, PRECIO}
{TITULO, DURACION, TIPO}
{TITULO, DURACION, PAIS}
{TITULO, DURACION, ANO}
{TITULO, DURACION, PRECIO, TIPO}
{TITULO, DURACION, PRECIO, PAIS}
{TITULO, DURACION, PRECIO, ANO}
{TITULO, DURACION, PRECIO, TIPO, PAIS}
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{TITULO, DURACION, PRECIO, TIPO, ANO}
{TITULO, DURACION, PRECIO, TIPO, PAIS, ANO}
Claves Candidatas:
{COD}
{TITULO, DURACION}
Clave Primaria:
{COD}
Claves Alternativas:
{TITULO, DURACION}

Si un atributo o conjunto de atributos de una entidad es clave primaria de otra
entidad, a dicho conjunto de atributos se le denomina Clave Foranea o Clave Ajena de la
entidad. Volvamos al ejemplo de la entidad AUTOMOVIL, y supongamos que tenemos
otra entidad denominada PROPIETARIO para almacenar los datos del duefio del
automovil:

DNI DNI del duefio del automovil

NOMBRE  Nombre del propietario

F_CARNET Fecha en la que consiguio el carnet de conducir
TLF Teléfono de contacto

Entidad PROPIETARIO

F_CARNET

NOMBRE
m [

Figura 1.46 Ejemplo de Atributos de Propietarios

TLF

PROPIETARIO

Si nos fijamos en el modelo de la entidad AUTOMOVIL, existe un atributo {DNI}
que en la entidad PROPIETARIO es clave primaria. Por tanto, al atributo {DNI} de la
entidad AUTOMOVIL se le denomina clave foranea de la entidad PROPIETARIO.

Bibliografia comentada
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9.22 Clase 22: DISENO DE BBDD

MODELO E/I

ELEMENTOS BASICOS DEL MODELO
CARDINALIDADES DE RELACIONES Y ATRIBUTOS
OBJETIVOS:

Identificar las caracteristicas de un modelo E/I

Identificar los elementos béasicos del modelo E/I

Identificar las cardinalidades de relaciones y de atributos

9.22.1 Modelo E/I
e Mudltiples modelos de Bases de Datos
OO, Relacional, Semantico y otros
El modelo E/R es un modelo seméntico
e Orientado al disefio de BD
e Con un nivel superior de modelado
e Independiente del modelo de BD

e Permite tener autonomia de la eleccion de modelo de BD en los
primeros estados del disefio de una BD

e E/R significa Entity-Relationship
e Entidad-Interrelacion o Entidad-Relacion
e Se suele usar la segunda forma aunque la primera es mas correcta
- El modelo E/R se debe a P. Chen, en 1976
= Estdndar ANSI en 1988
= Posteriormente, Huges, creo el modelo E/R extendido
= En la actualidad existen muchas variantes muy similares
- La version inicial tenia los conceptos:

= Entidad
= Interrelacion
= Atributo

- La version extendida, afadia:
= Composicion de atributos
= Jerarquias de generalizacion
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= Subtipos
= |dentificadores

- E/R = modelo + técnica de diagramacion

- Es mas conocido vy utilizado por la técnica de diagramacion que por el modelo en

si

- Desde un punto de vista critico, podemos decir sobre el modelo:

(-) no es demasiado flexible (hay aspectos semanticos dificiles de
representar)

(-) no permite representar la evolucion del modelo, un cambio obliga a
empezar de cero

(-) resulta aconsejable y casi necesario usar una de las herramientas gréaficas
existentes

(+) buena captura de la semantica de los problemas
(+) resulta sencilla la lectura y comprension de los modelos
(+) es muy facil la implementacion relacional (automatica en algunos casos)

9.22.2 Elementos basicos del modelo

Con estos elementos se pueden crear modelos avanzados que capturen la semantica
de problemas complejos

Entidades

Funcion: representar conceptos del mundo real
Diagrama: rectangulo con el nombre de clase (en singular)

Ejemplo: persona, hombre, mujer, empleado. son entidades para una BD de
personal

Interrelaciones

a

a

Atributos

Funcion: representan vinculaciones entre dos 0 méas entidades.

Diagrama: un rombo unido por lineas a las entidades que conecta, en su
interior se escribe el nombre que representa la relacion que se establece

Ejemplo: Nacié_en relaciona la entidad persona con la entidad ciudad

Nota: las relaciones pueden ser binarias, n-arias o recursivas (de una entidad
consigo misma)

Funcion: representar propiedades elementales de las entidades o
interrelaciones.

Diagrama: un circulo pequefio unido por una linea a la entidad o
interrelacion méas el nombre del atributo a lado del mismo. También se
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pueden representar por una elipse unida a la entidad o interrelacion con el
nombre en su interior

Ejemplo: para la entidad ciudad, el nombre y nimero de habitantes son
atributos. Para la relacion vive_en, fecha de traslado es un atributo.

Cardinalidades de relaciones y atributos

Elementos del modelo extendido

a

a

a

a

Jerarquias

Subtipos

Atributos Compuestos
Identificadores

Bibliografia comentada

Manual de: Curso de base de Datos 2003, Impartido por: José Maria Gutiérrez
Martinez. Tema 2 Disefio de Bases de Datos paginas 16 a 18
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9.23 Clase 23: Modelo entidad —relacion

DIAGRAMA ENTIDAD-RELACION

REDUCCION DE LOS DIAGRAMAS E-R A TABLAS
OBJETIVOS:

Identificar los elementos de un Diagrama Entidad-Relacién
Identificar los procesos para transformar los Diagramas E-R a Tablas

9.23.1 Diagrama entidad-relacion

La estructura Idgica global de una base de datos puede representarse graficamente
por medio de un diagrama E-R. Recuerdese que un diagrama de ese tipo consta de las
siguientes componentes.

-Rectangulo, que representan conjuntos de entidades
-Elipse, que representa atributos
-Rombos, que representan conjuntos de relaciones

-Lineas, que enlazan atributos a conjuntos de entidades y conjuntos de entidades a
conjuntos de relaciones.

Considérese el diagrama entidad-relacion de la figura 1.47, que consta de dos
conjuntos de entidades, cliente y cuenta, relacionados mediante un conjunto binario de
relaciones CtaCli. Los atributos asociados con clientes son nombre-cliente, seguridad-
social, calle y ciudad-cliente. Los atributos asociados con cuenta son nimero-cuenta y
saldo.

El conjunto de relaciones CtaCli puede ser muchas a muchas, unas a muchas,
muchas a una 0 una a una. Para distinguir entre éstas. Dibujaremos bien una linea con
direccion del conjunto de relaciones CtaCli al conjunto de entidades cuenta especifica que
el conjunto de entidades cuenta participa en una relacién una a una o en una a muchas a una
con el conjunto de entidades cliente. No puede participar en una relacién muchas a muchas
0 en una a muchas con el conjunto de entidades cliente. Una linea sin direccion del
conjunto de relaciones CtaCli al conjunto de entidades cuenta especifica que el conjunto de
entidades cuenta participa en una relaciébn muchas a muchas o en una muchas a una con el
conjunto de entidades cliente.

Volviendo al diagrama E-R de la figura 1.47. vemos que el conjunto de relaciones
CtaCli es muchas a muchas. Si el conjunto de relaciones CtaCli fuera una a mucha, de
cliente a cuenta, entonces la linea de CtaCli a cuenta tendria direccion, con una flecha
apuntada al conjunto de entidades (Figura 1.48.a). De manera similar, si el conjunto de
relaciones CtaCli fuera muchas a una de cliente a cuenta, entonces la linea de CtaCli a
cuenta tendria una flecha apuntando al conjunto de entidades cuenta (Figura 1.48.b).
Finalmente, si el conjunto de relaciones CtaCli fuera una a una, entonces las dos lineas de
CtaCli tendrian flechas, una apuntando al conjunto de entidades cuenta y otra apuntando al
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conjunto de entidades cliente (Figura 1.49). Veremos otra forma de representar los atributos
que podras encontrar en los libros.

Seguridad_Social Ciudad_Cliente
Nombre_Cliente

Numero_Cuenta

Figura 1.47 Diagrama E-R

Cliente Cuenta
Seguridad- ﬂ
social Ciudad- Numero
cliente -cuenta
Nombre
-cliente
Client 4—' Cuenta
(a)
Seg_uridad- ﬂ
social Ciudad- Namero
cliente -cuenta
Nombre
-cliente
Client 4—} Cuenta

(b)

Figura 1.48 Relaciones una a muchas y muchas a una.
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Ciudad- e Namero e
cliente -cuenta

Seguridad-
social

Nombre
-cliente

Client Cuenta

Figura 1.49 Relaciones una a una.

Un conjunto de entidades débil se indica en los diagramas E-R por medio de un
rectangulo de doble contorno. En la figura 1.51, el conjunto de entidades débil transaccion
es dependiente del conjunto de entidades fuerte cuenta a través del conjunto de relaciones
bitacora.

Los conjuntos de relaciones no binarias pueden especificarse facilmente en un
diagrama E-R. La figura 1.52 consta de tres conjuntos de entidades, cliente, cuenta y
sucursal, relacionados por medio del conjunto de relaciones CAB. Este diagrama especifica
gue un cliente puede tener varias cuentas, cada una situada en una sucursal especifica del
banco, y que una cuenta puede pertenecer a varios clientes distintos.

9.23.2 Reduccidn de los diagramas E-R a tablas

Una base de datos que se ajusta a un diagrama E-R puede representarse por medio
de una coleccion de tablas. Para cada conjunto de entidades,

Nombre-
empleado

Empleado g

NUmero-
teléfono

Director

Trabaja-
para

Trabajador

Figura 1.50 Diagrama E-R con indicadores de papeles

Numero_Transaccio

Numero_cuenta

@ Fecha>6antidaD

CUENTA Bitacora | Cuenta |

Figura 1.51 Diagrama E-R con un conjunto de entidades débil.
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Y para conjunto de relaciones en la base de datos, existen una tabla Gnica a la que se
le asigna el nombre del conjunto de entidades o del conjunto de relaciones correspondiente.
Cada tabla tiene un numero de columnas que, a su vez, tienen nombres Unicos.

Ciudad-
sucursal
Nombre-
Sucursal @

c Sucursal

Seguridad-
social Ciudad- Namero
cliente -cuenta

Nombre
-cliente
Client | Cuenta

Figura 1.52 Diagrama E-R con una relacion ternaria.

Numero-
transaccior
Ciudad- @
Seguridad- cliente
social
Cliente | Cliente | ¥ Cliente
Bitacora

cliente
Figura 1.53 Diagrama E-R

126



Proyecto docente de Bases de Datos DESARROLLO TEMATICO DE CADA CLASE TEORICA

9.24 Clase 24: Modelo entidad — relaciéon

RELACIONES
EJEMPLO DE UN MODELO ENTIDAD-RELACION

DISENO DE UN ESQUEMA DE BASES DE DATOS ENTIDAD -
RELACION

OBJETIVOS:
Identificar los elementos de un Diagrama Entidad-Relacion
Identificar los procesos para transformar los Diagramas E-R a Tablas

9.24.1 Relaciones

Las entidades por si solas no describen la realidad de un sistema de informacion. No
basta con identificar objetos, hay ademas que establecer las asociaciones existentes entre
los mismos. Para ello, se introduce el concepto de Relacion. Relacion significa la existencia
de algo comun entre entidades. Las relaciones se representan mediante rombos y el nombre
de la relacion en su interior.

El Grado de una Relacion representa la participacion en la relacion de cada una de
las entidades afectadas y existen 3 tipos posibles:

= 1:1 (una a una). A cada ocurrencia de una entidad le corresponde no mas de
una ocurrencia de la otra y a la inversa.

= 1:n (una a muchas). A cada ocurrencia de la primera entidad le pueden
corresponder varias ocurrencias de la segunda y a cada ocurrencia de la
segunda le corresponde no més de una ocurrencia de la primera.

= n:m (muchas a muchas). A cada ocurrencia de la primera entidad le pueden
corresponder varias ocurrencias de la segunda y viceversa.

El grado de las relaciones se puede representar de dos formas diferentes (aunque a
menudo se utilizan ambos métodos en el mismo diagrama para que resulte mas claro):

= Indicando el grado en los segmentos que asocian las entidades de la relacion.

= Incluyendo en los segmentos que asocian las entidades una flecha para
indicar el grado 1, y dos flechas para mostrar el grado n o m

Ejemplo 4.10

Vamos a representar el modelo Entidad-Relacion para almacenar los datos de
propietarios de vehiculos. Para ello, necesitamos dos entidades: una que almacene los datos
de duefios de automdviles (PROPIETARIOS) y otra que contenga la informacion de los
vehiculos (AUTOMOVIL).

La relacion que existe entre ambas entidades es una relacion de pertenencia
(PERTENECE). Esta relacion tendrd como atributos los siguientes:
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Matricula

MATRICULA  Matricula del vehiculo
DNI DNI del duefo del automovil

F_COMPRA Fecha en la que el propietario compré el
automovil

KM Kilometros del vehiculo cuando lo adquirid el
propietario

El grado de la relacion es 1:n, un propietario puede tener varios vehiculos, pero un
automovil soélo esta registrado a nombre de un Unico propietario. Esto es asi, porque
estamos almacenando informacion actual. Si quisiéramos registrar el movimiento de
vehiculos entre propietarios para un determinado periodo de tiempo, la relacion seria de
muchos propietarios a muchos automoviles, y la clave de la relacion pasaria a ser
{MATRICULA, DNI}. Vamos a explicar esto mas detenidamente. Supongamos que
queremos almacenar los datos de todos los coches de Jaén en un periodo de 5 afios junto
con sus propietarios y los datos de la compra (F_COMPRA y KM). Esta claro que un
propietario puede tener mas de un coche. En principio, si almacenamos Unicamente los
datos actuales (sin tener en cuenta el paso del tiempo), no es posible que un coche esté
registrado a nombre de dos personas. Sin embargo, si consideramos un periodo de 5 afios,
con toda probabilidad habrd alguien que venda su coche y ese mismo vehiculo sea
adquirido por otra persona. Por lo tanto, el mismo coche ha pertenecido a dos propietarios.
Ese vehiculo puede volver a venderse una y otra vez, y pertenecer a muchos propietarios.
Asi, la relaciéon también seria de un automovil a muchos propietarios. En definitiva tenemos
que la relacién es de muchos a muchos, ya que un propietario puede tener varios coches y
un coche puede pertenecer a varios propietarios (siempre teniendo en cuenta que estamos
hablando de un intervalo de tiempo y no de la situacién actual

Modelo Entidad-Relacion para almacenar propietarios de vehiculo

Marca 1 F_Carnet
Color
Modelo oV ) DNI F_Compra Nomre TLE
Matricula
AUTOMOVIL Pertenece PROPIETARIO
N 1
Km Seguro

Figura 1.54 Diagrama E-R
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Ejemplo 4.11
Relacion LOCALIDAD-ALCALDE
1 1
LOCALIDAD ALCALDE
Ejemplo 4.12
Relacion PADRE-HIJO
1 M
PADRE HIJO
Ejemplo 4.13
Relacion SECCION-EMPLEADO
1 M
SECCION TRABAJA EMPLEADO
Ejemplo 4.14
Relacion SOCIO-PELICULA
S0CIO PELICULA

|

Figura 1.55 Ejemplos de Relaciones

129



Proyecto docente de Bases de Datos DESARROLLO TEMATICO DE CADA CLASE TEORICA

Ejemplo 2.15
Relaciones entre las entidades de un departamento de la Universidad

N
PROFESOR e/ ASIGNATURA
N M
N
Pertenece DIRIGIDO
1
1
DPTO 1 DIRIGIDO 1 DIRECTOR

Figura 1.56 Diagrama E-R

9.24.2 Ejemplo de un Modelo Entidad-Relacion

Se desean informatizar los datos de profesores y proyectos de investigacion, asi
como la relacién que indica los proyectos en los que interviene cada profesor. Se tienen en
cuenta las siguiente suposiciones:

e Un profesor puede estar trabajando en varios proyectos
e Enun proyecto pueden estar trabajando varios profesores

e Cuando un profesor termina de trabajar en un proyecto no podra volver a
trabajar en el mismo proyecto

Para realizar el modelo E-R, lo primero que hay que hacer es identificar las
entidades que van intervenir. En este caso, se distinguen al menos dos entidades:
PROFESOR y PROYECTO. El modelo E-R més simple incluiria Unicamente estas dos
entidades, junto con la relacion P-P que indica los profesores que intervienen en los
proyectos. El grado de la relacion sera n:m (de muchos a muchos), ya que un profesor
puede trabajar en varios proyectos y en un proyecto pueden intervenir varios profesores.
Ahora, sélo falta indicar los atributos de cada entidad y de la relacion:
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Entidad PROFESOR
NSS Numero de la seguridad social
DNI DNI
NOMBRE Nombre completo
DPTO Departamento al que pertenece
AREA Area de conocimiento a la que esta adscrito

CATEGORIA Categoria (Catedratico, Titular, Ayudante,
Asociado)

DESPACHO Ndmero del despacho en el que habitualmente
trabaja

TIEMPO Indica si el profesor esta contratado a tiempo
completo o tiempo parcial
Superclaves:
{NSS}
{NSS, DNI}
{NSS, NOMBRE, TIEMPO}

{NSS, DNI, NOMBRE, DPTO, AREA, CATEGORIA, DESPACHO,
TIEMPO}

{DNI}

{DNI, CATEGORIA}

{NOMBRE, DESPACHO}

{NOMBRE, DESPACHO, DPTO, AREA}
Claves candidatas:

{NSS}

{DNI}

{NOMBRE, DESPACHO}
Clave primaria:

{NSS}
Claves alternativas:

{DNI}

{NOMBRE, DESPACHO}
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Entidad PROYECTO

COD Cadigo asignado al proyecto
DESC Descripcion / Denominacion del proyecto
PRESUP. Presupuesto asignado al proyecto

AMBITO Ambito del proyecto (Internacional, Nacional,
Local)

DIRECTOR  Nombre del director del proyecto
F_INICIO Fecha en la que comienza el proyecto
F_FIN Fecha de finalizacion del proyecto

Superclaves:
{COD}
{COD, DESCP}
{COD, DIRECTOR}
{COD, F_INICIO, F_FIN}
{COD, DESC, PRESUP, AMBITO, DIRECTOR, F_INICIO, F_FIN}
{DESC, F_INICIO}
{DESC, F_INICIO, F_FIN}
{DESC, F_INICIO, DIRECTOR}
{DIRECTOR, F_INICIO}
{DIRECTOR, F_INICIO, PRESUP}
{DIRECTOR, F_INICIO, AMBITO}
Claves candidatas:
{COD}
{DESC, F_INICIO}
{DIRECTOR, F_INICIO}
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Modelo Entidad-Relacion de los proyectos en los que intervienen profesores

T Dr NOMBRE DPT!

TIEMPO [ AREA
PROFESOR
CATEGORIA
N
F_ENTRADA
- SALIDA
N_HORAS
F_FIN coD
| M
PROYECTO
F_INICIO
AMBITO PRESUP
DIRECTOR

Figura 1.57 Diagrama E-R

Clave primaria:
{COD}

Claves alternativas:
{DESC, F_INICIO}
{DIRECTOR, F_INICIO}
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Relacion P-P
NSS Numero de la seguridad social del profesor que
interviene en el proyecto
COD Codigo del proyecto en el que trabajan

profesores

N_HORAS Numero de horas semanales que se asigna a un
profesor para que dedique a un proyecto

F_ENTRADA Fecha en la que un profesor comienza a trabajar
en un proyecto

F SALIDA  Fecha en la que un profesor abandona un
proyecto

Clave primaria:
{NSS, COD}

Si no consideramos la dltima suposicion del ejercicio (cuando un profesor termina
de trabajar en un proyecto no podra volver a trabajar en el mismo proyecto) la clave
primaria deberia incluir también el atributo F_ ENTRADA, ya que en este caso, no seria
posible que un profesor comenzara a trabajar en un proyecto determinado dos veces en el
mismo dia. Con la clave {NSS, COD, F_ENTRADA} nos aseguramos de que no haya
ninguna ocurrencia repetida para la relacion P-P.

Como se comentd al principio del ejemplo, éste seria el modelo E-R mas elemental.
Sin embargo, lo podemos complicar cuanto queramos. Por ejemplo, se podria almacenar
informacidn acerca de los organismos que subvencionan los proyectos. Para ello, incluimos
otra entidad EMPRESA y la unimos a la entidad PROYECTO a través de una relaciéon P-E
de grado n:m (una empresa puede colaborar en varios proyectos y un proyecto puede estar
subvencionado por varias empresas). La entidad EMPRESA incluye como atributos el NIF,
el nombre de la empresa, el nimero de empleados y la fecha de creacién. La relacion P-E
tiene como atributos la clave de cada una de las entidades que relaciona junto con la
cantidad subvencionada por la empresa al proyecto y el tipo de subvencién (anual,
trimestral, mensual,...).
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Modelo Entidad-Relacion para almacenar profesores, proyectos y empresas que
subvencionan los proyectos otra forma de representar los modelos pero las claves son
faciles de identificar.

F_SALIDA

HOMBRE

[0

F_IHICIO

DESPACHO
TIEMPO

HOMBRE

EMPRESA

F_CREACION

g0

Figura 1.58 Diagrama E-R

Todavia podria complicarse mas. En lugar de almacenar en la entidad PROFESOR
el departamento al que pertenece, se podria considerar otra entidad DPTO, que incluyera la
informacion referente al mismo. Esta nueva entidad deberia unirse a la entidad PROFESOR
a través de una relacion D-P que indicara los profesores que pertenecen a un departamento.
El grado de la relacién seria 1:n, un departamento esta formado por muchos profesores,
pero un profesor pertenece a un unico departamento.

Teniendo en cuenta que un departamento tiene varias areas de conocimiento, podria
incluirse otra entidad AREA relacionada con DPTO a través de una relacion m:1 (un area
pertenece a un unico departamento y un departamento incluye varias areas) y relacionada
también con PROFESOR con grado 1:m (a un mismo area de conocimiento pertenecen
varios profesores y un profesor sélo esta adscrito a un area). En caso de incluir esta entidad,
debemos eliminar el atributo AREA de la entidad profesor.
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En la préactica, la complejidad del modelo E-R depende de la informacion que
gueramos almacenar. Cuanto mas amplia sea la parcela del mundo real que queremos
representar, tanto mas complejo sera el modelo E-R.

9.24.3 Disefio de un esquema de bases de datos Entidad - Relacion.
Para un disefio de un esquema de base de datos hay cuatro fases:

1. Especificacion de requisitos del usuario.- Consiste en obtener las
necesidades de datos de los usuarios de la base de datos, esto es, sonsacarle
al usuario toda la informacidn que se desea plasmar en la base de datos. Esta
es la fase que se dara en el examen.

2. Disefio conceptual (Entidad - Relacién).

3. Especificacion de requisitos funcionales.- Vamos a definir las operaciones
que se haran sobre la base de datos (operaciones permitidas sobre la base de
datos)

4. Especificacion de requisitos funcionales.- Primero se procede a realizar el
disefio logico, que consiste en adaptar el disefio conceptual al sistema de
gestion de la base de datos, y a continuacion se realiza el disefio fisico, que
consiste en dar todas las caracteristicas de almacenamiento de la base de
datos.

Bibliografia comentada
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9.25 Clase 25: DISENO DE BBDD

TRANSFORMACION DEL ESQUEMA  CONCEPTUAL AL
RELACIONAL

LAS OPCIONES DE CLAVE AJENA EN LA TRANSFORMACION DEL
ME/R AL RELACIONAL

GRAFO RELACIONAL
OBJETIVOS:
Transformar del esquema conceptual al relacional

Caracteristicas de las claves ajena en la transformacién del ME/R al
relacional

Identificar las caracteristicas del grafo relacional

Una vez expuesto los fundamentos de la bases de datos y analizadas las
caracteristicas de los modelos entidades/interrelacion y relacional, podemos abordar el
problema préctico del disefio de una base de datos. La gran difusion de los SGBDR, que
existen para todo tipo de equipos y que se han impuesto en el mercado, nos lleva a tratar
mas a fondo el disefio de bases de datos relacidnales. La metodologia de disefio que se
propone en esta unidad comienza en una primera fase describiendo el mundo real en el
modelo E/R, para transformar posteriormente el esquema E/R resultante al modelo
relacional. La teoria de la normalizacién, que también se aborda (aunque sélo es sus tres
primeras formas normales) en este unidad nos permitird comprobar si un esquema
relacional cumple una serie de requisitos, y sino fuese asi llevarlo a la forma normal que se
considere més adecuada.

9.25.1 Etapa de una metodologia de disefio

En los Gltimos afios venimos asistiendo, gracias al avance tecnoldgico, a una gran
difusion de los SGBDR, cuyos productos se soportan en cualquier plataforma, desde los
superordenadores a los ordenadores personales. Sin embargo, y a pesar del esfuerzo
realizada por numerosos investigadores y estudioso del tema, la concepcion de una BD
sigue siendo una tarea larga y costosa.

Estas dificultades inherente al disefio de una base de datos han de afrontarse con
procedimientos ordenados y metodicos en el marco de una metodologia de disefio de base
de datos.

En el proceso de disefio de una base de datos hemos de distinguir tres grandes fases:

Disefio conceptual: cuyo objetivo es obtener una buena representacion de los
recursos de informacion de la empresa, con independencia de usuarios o aplicaciones en
particular, y fuera de consideraciones sobre eficiencias del ordenador.

Disefio l6gico: cuyo objetivo es transformar el esquema conceptual obteniendo en la
etapa anterior, adaptandolo al modelo de datos en el que se apoya el SGBD que se va a
utilizar. Nosotros nos vamos a referir al modelo relacional, pero de forma analogo se podria
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adaptar esta etapa de disefio ldgico a otros modelos de datos, como el jerarquico o el
Codasyl.

Disefio fisico; cuyo objetivo es conseguir una instruccion, lo mas eficiente posible,
del esquema légico.

Cuando estudiamos el papel de los modelos de datos en el disefio de las bases de
datos, ya seflalamos las ventajas de obtener, en una primera fase del disefio, un esquema
conceptual independiente de las caracteristicas de los modelos convencionales como el
modelo relacional, y que recogiese la semantica del mundo real.

Un problema que se suele presentar en el disefio de bases de datos es la
comunicacion entre el disefiador y el usuario, este Gltimo conoce bien el dominio de
aplicacion, lo que en general no ocurre con el disefiador, pero muchas veces no sabe
expresarlo de forma correcta y, menos aun, precisa la utilizacion del modelo E/R, en una
primera fase del disefio, facilita el didlogo entre el informatico, conocedor de las técnicas de
estructuracion de los datos pero ajeno al domino de la aplicacidn, y el usuario, que suele
conocer bien su mundo real pero no es capaz de describirlo bajo las premisas que impone
un modelo convencional.

El modelo E/R sencillo, pero a la vez suficientemente potente, permite entablar un
dialogo entre el usuario y el disefiador que facilitard que se despejen dudas y aclaren
aspectos del universo del discurso a modelar. Se facilitar asi la colaboracion de los
especialistas con los usuarios, de manera gque estos Ultimos pueden participar activamente, e
incluso ser protagonistas, en el disefio.

Podemos representar esquematicamente las dos primeras fases (disefio conceptual y
disefio 16gico) de la metodologia como se indica en la figura 5.1, en la cual aparece el
proceso de disefio de una biblioteca; el disefiador observa el mundo real bajo unos ciertos
objetivos (Universo del Discurso) y, apoyandose en una primera etapa en el modelo E/R,
llega a un esquema conceptual, al cual se le aplicara un conjunto de reglas a fin de
transformarlo en una estructura relacional (conjunto de tablas).

LONDO FEAL ESQUENMA COMCEPTUAL [ESUQUENA LOGICO
(relacional)

Butor

DISENADOR,

Figura 1.59 Representacion grafica de la metodologia propuesta para el disefio
de base de datos relacionales.
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Una vez adaptada la estructura relacional a las restricciones impuestas por el
producto concreto y a las exigencias relativas a su eficiencia, sera posible almacenar en la
estructura resultante los datos necesarios para la gestion de dicha biblioteca: préstamo de
libro, consulta sobre articulos de una determinada tematica, sobre autores, etc.

9.25.2 Transformacion del esquema Conceptual al Relacional.

El paso de un esquema en el modelo E/R al relacional estd basado en los tres
principios siguientes:

» Todo tipo de entidad se convierte en una relacion.
= Todo tipo de interrelacion N:M se transforma en una relacion

» Todo tipo de interrelacion 1:N se traduce en el fendmeno de propagacion de clave o
bien se crea una nueva relacion.

A primera vista se puede observar que en el paso del modelo E/R al relacional se
pierde semantica, puesto que tanto las entidades como las interrelaciones se transforma en
relaciones, de forma que ya no es posible distinguir entre unas y otras (en el modelo
relacional sélo existe la relacion para presentar ambos tipos de objetos).

También se constata que la pérdida de semantica es ain mayor en el caso de la
propagacion de clave, donde desaparece incluso el nombre de la interrelacion. Es preciso
destacar que la pérdida de semantica no implica, necesariamente, un peligro para la
integridad de la base de datos, ya que, si la transformacion se ha realizado correctamente, se
habran definido las necesarias restricciones (muy en especial las claves ajenas con sus
opciones) que aseguraran las consistencia de los datos.

En el ejemplo de la figura 1.59 puede observarse que las tres entidades
EDITORIAL. LIBRO y AUTOR se transforman en otras tantas relaciones. La interrelacion
N:M Escribe da lugar a una nueva relacibn ESCRIBE cuya clave primaria es la
concatenacion de los atributos identificadores de las entidades que participan en ella
(Nombre_a de AUTOR y Cddigo del LIBRO), siendo ademas éstos claves ajenas de
ESCRIBE que referencia a las relaciones AUTOR y LIBRO, respectivamente. La
interrelacion 1:N Edita se transforma mediante el mecanismo de propagacion de clave, por
el que se incluye en la relacion LIBRO la clave de la relacion EDITORIAL (a la que
Ilamamos Editorial); atributos que serd clave ajena de la relacion LIBRO referencia a
EDITORIAL.
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| I I

EDITORIAL LIBRO AUTOR

LIBRO(Codigo, Titulo, Idioma .....Editoria
Clave Ajena

EDITORIAL (Nombre_e, Direccion, Ciudad, Pais )

Clave Ajena |
ESCRIBE(Nombre_a, Codigo)
jena

AUTOR (Nombre_a, Nacionalidad, Institucion)

Figura 1.60 Ejemplo de paso de ME/R al modelo relacional
Las opciones de clave ajena en la transformacion del ME/R al relacional

Si bien se insiste, que el paso del ME/R al relacional implica una cierta pérdida de
semantica, se debe procurar que esta pérdida sea o menor posible, ademas de asegurar al
méaximo la consistencia de los datos, es decir, la integridad de la base de datos en las
operaciones de actualizacion.

Analizaremos las posibles opciones de borrado y modificacion asociada a las claves
ajenas en los casos de propagacion de clave y de creacion de una nueva relacion.

A) Transformacion por propagacion de clave (interrelacion 1:N)

Sea la interrelacion Edita de la figura 1.60, donde suponemos que todo libro de
nuestra base de datos estd siempre editada por una Unica editorial, es decir, las
cardinalidades de EDITORIAL en la interrelacion Edita serian las que aparecen en la figura
1.61 a la derecha de la figura se puede ver el esquema relacional resultante de la
transformacion.
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Cadigo
LIBRO *Titulo MODELO RELACIONAL
MODELOD Clawve Ajena
R (0.0 NOT NULL

O TPDATE CASCADE
@ 11

(1.1)
EDITOERIAL

| o Hombre e T
— Direccidn EDITORIAL (Mombre e, Direccidn,....)

Figura 1.61 Ejemplo de opciones de clave ajena en una transformacion por
propagacion de clave

Las posibles opciones de borrado que se podrian aplicar en este caso serian:

Restringida (“NO ACTION”): impiden el borrado (o actualizacion) de una
ocurrencia de EDITORIAL, en tanto existan en la base de datos libros editados por dicha
editorial (es la opcidn que el sistema toma por defecto en el caso de no explicitar ninguna,
como ocurre en el ejemplo de la figura 5.3)

Cascada (“CASCADE”): se utilizara esta opcion si se desea que, al borrar una
ocurrencia de EDITORIAL, se borren en la relacién LIBRO todos los libros editado por
ella.

Valor por defecto(*SET DEFAULT”): pondriamos el valor definido por defecto,
para el atributo Editorial en la tabla LIBRO en todas aquellas ocurrencia asociadas a una
editorial borrada en la relacion EDITORIAL.

Como podemos observar, las opciones de borrado y modificacion de la clave ajena
ayuda a mantener la integridad de los datos.

Cuando la interrelacién es una dependencia en existencia, la transformacion se
realiza tal como aparece en el ejemplo de la figura 1.62

Como en este caso las ocurrencias de las entidades débil (FAMILIAR) tienen que
ser eliminada cuando se borra la ocurrencia de la entidad regular (EMPLEADO) de la cual
depende, la opcion de borrado sera cascada.
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DI empleado
EMPELADO  —# MODELO RELACICNAL
MODELO
E/E (1,1) EMPLEADODMNL empleads )
'y
@ 1N ;
FAMILIAR (DL familiar, DML empglado,)
(0,1)
DHI Familiar Clave Ajena
—
FAMILIAR. NOT NULL
ON UPDATE CASCADE

Figura 1.62 Opcidn de una clave ajena en la transformacion de una
dependencia en existencia

B) Transformacion creando una nueva relacion (Interrelacion N:M)

Sea la interrelacion Escribe de la figura 1.63, donde suponemos las cardinalidades
gue aparecen en la figura, es decir, existen libros andnimos (un libro pude no ser escrito por
ningun autor ) y, en cambio, todo autor tiene que haber escrito al menos un libro. El
esquema relacional resultante de la transformacién, con la claves ajenas y sus opciones,
aparecen en la parte derecha de la figura.

Codigs antor

LIERC [ * WMODELO RELACIONAL
MODELOD Clave Ajena
EER {0,n) MOT IULL
CH TUPDATE CASCADE
<>

(1.1
LIBRO

| o Cédigo v
EDITORIAL M ombre e, Direccién,....)

Figura 1.63 Opciones de clave ajena en la transformacion de una interrelacion
N:M

Las opciones de borrado y de modificacion, en el caso de interrelacion N:M, suelen
ser cascada, pero hay casos, en los que esté justificado elegir otra opcion; asi, en el ejemplo
de la figura, para la clave ajena Cod_autor que referencia a AUTOR no se ha puesto opcion
de borrado (toma, por tanto, NO ACTION), ya que se supone gque no se desea que se borre
un autor en tanto exista una ocurrencia de ESCRIBE que asocie a ese autor con algun libro.
Las cardinalidades minima de uno no pueden recogerse mediante las opciones de clave
ajena.
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Cuando la interrelacion tiene un atributo, éste pasa a ser un atributo de la tabla en la
gue se ha transformado la interrelacion.

Grafo relacional

Una forma sencilla de representar el esquema relacional es el denominador grafo
relacional. Es un grafo compuesto de un conjunto de nodos multiparticionados, donde cada
nodo representa un esquema de relacién, es decir, una tabla de la BD. Para cada esquema
de relacion ha de aparecer, como minimo, su nombre y sus atributos, indicando su clave
primaria (subrayando los atributos con trazo discontinuo) y las claves ajenas (de las cuales
parten arcos que sefialan la tabla referenciada por la correspondiente clave ajena), tal como
aparece en el ejemplo de la figura 1.64 las opciones de borrados y modificacion de la clave
ajena se pueden poner en el arco que une la clave ajena con la tabla referenciada.

EDITORIAL(Nombre_e Direccion Ciudad Pais)

f

LIBRO(Cddigo, Titulo, Idioma, Num_copias, Editor
A

al......... )

EJEMPLAR(Cod doc, Numero_e) TRATA(Codigo, Nomb e) TEMA(Nombre_t,Desc)

PRESTA(Codigo, Numero_e, Num s, Fecha_p, Fecha_d) COSTA(TemJ—T NI

v
SOCIO(Num_s, DNI, Domicilio, Tel, Tipos_s)

Figura 1.64 Ejemplo de grafo relacional para el esquema de una biblioteca

Bibliografia comentada

Fundamentos de BASES de DATQOS, Adoracion de Miguel, Mario Piattini. Editorial
Rama, segunda edicion, Capitulo 8: Disefio l6gico de las bases de datos en el modelo
relacional Pag 265 - 273
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9.26 Clase 26 DISENO DE BBDD

TEORIA DE LA NORMALIZACION

PROBLEMAS QUE PUEDE PRESENTAR UN ESQUEMA RELACIONAL
EFECTOS QUE PRODUCE LA REDUNDANCIA

NOCIONES INTUITIVA DE LAS FORMAS NORMALES

OBJETIVOS:

Identificar las ventajas que se consigue con la teoria de normalizacion en los
modelos de datos

Identificar los problemas que puede representar un esquema relacional

9.26.1 Teoria de la normalizacion

El disefio de una base de datos relacional se puede realizar mediante la metodologia
que acabamos de exponer, aplicando al mundo real, en una primera fase, un modelo
seméantico como el ME/R, a fin de obtener un esquema conceptual; en una segunda fase, se
transforma dicho esquema al modelo relacional mediante las correspondientes reglas de
transformacion. Si bien es cierto que se insiste en las ventajas de este enfoque, existen otra
posibilidad que es plasmar directamente el esquema relacional sin realizar ese paso
intermedio gue es el esquema conceptual.

Aunque, en general, la primera aproximacion produce un esquema relacional
estructurado y con poca redundancia, por lo que no es imprescindible verificar la “bondad”
del esquema obtenido, siempre es conveniente aplicar un conjunto de reglas, conocidas
como teoria de la normalizacidn, que nos permiten asegurar que un esquema relacional
cumple unas ciertas propiedades. En el segundo enfoque, es decir, cuando no se ha aplicado
la metodologia de disefio anteriormente expuesta, la teoria de normalizacidon resulta
imprescindible.

9.26.2 Problemas que puede presentar un esquema relacional

Entre los problemas que puede presentar un esquema relacional cuando el disefio es
inadecuado cabe destacar:

e Incapacidad para almacenar ciertos hechos.

e Redundanciay, por lo tanto, posibilidad de inconsistencias.
e Ambiguedades.

e Pérdida de informacidn (aparicién de tuplas espurias).

e Pérdida de ciertas restricciones de integridad que dan lugar a
interdependencias entre los datos (dependencias funcionales).

Aparicion de bases de datos, como consecuencia de las redundancias, de estados
que no son validos en el mundo real; es lo que se llama anomalias de insercion, borrado y
modificacion.
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El esquema relacional debe ser, por tanto, analizado para comprobar que no
presenta los problemas anteriormente citados, evitando asi la pérdida de informacion y la
aparicion de inconsistencias.

Veamos un ejemplo de estos problemas derivados de un disefio inadecuado. En
Tabla 1.6 se muestra la relacion ESCRIBE que almacena datos sobre los libros (Cod_L.ibro,
Titulo, Editorial, Afio) y sobre los autores que los han escrito (Autor y Nacionalidad). Si
observamos esta relacién, vemos que presenta varios de los problemas enumerados
anteriormente.

E3SCRIBE
Autor Hacionalidad Cod Libro | Titulo Editorial Afio
Diate, C. Hotteamericato 23433 Databasges A disson- W 1990
Date, C. Hotteamericano | 34664 B0L Btandard Adisgon-W | 1986
Date, C. Worteamericano | 53235 Cuide to [ngres AidissonW | 1988
Codd, E. Hotteamericato QTETS Belational M. A disson W 1990
Gardarin Frances 34245 Base de Datos Paraninfo 1986
Gardarin France 55366 Comparacidn de BD Evtolles 1984
_&W Fratices 26754 Comparacidn de BD Fugnlles 1984
Eim, W Hotteamericano | 32176 00 Datahases ACM Press | 1989
Lochosvksy | Canadiense 23456 00 Databages ACM Press | 1929

Tabla 1.5 Ejemplo de disefio inadecuado

Los principales problemas de esta relacion se deriva de la gran cantidad de
redundancia que presenta. Por ejemplo, la nacionalidad del autor se repite por cada libro
que ha escrito; algo analogo sucede, cuando un libro tiene mas de una autor, con la editorial
y el afio publicado.

9.26.3 Efectos que produce la redundancia produce

e Anomalias de insercion, ya que dar de alta un libro obliga a insertar en la base de
datos tantas tuplas como autores tenga el libro.

e Anomalias de modificacion, ya que cambiar la editorial de un libro obliga a
modificar todas las tuplas que corresponden a ese libro.

e Anomalias de borrado, ya que el borrado de un libro obliga a borrar varias tuplas,
tantas como autores tenga ese libro y, viceversa, el borrado de un autor nos lleva a
borrar tantas tuplas como libros ha escrito ese autor.

Por tanto, que la actualizacion (alta, baja o modificacion) de un solo libro o de un
solo autor nos puede obligar a actualizar mas de una tupla, dejandose la integridad de la
base de datos en manos del usuario. Al riesgo de la posibilidad pérdida de integridad hay
que afiadir la falta de eficiencia asociada a estas multiples actualizaciones.

Ademas de estas anomalias de insercion, borrado y modificacion, existen otros
problemas adicionales, como la imposibilidad de almacenar ciertos hechos o la
desaparicion de informacion que deseariamos mantener en la base de datos. Por ejemplo si
se quisiera incluir informacion sobre un autor del que no existiera ningun libro en la base de
datos, no seria posible, ya que el atributo cod_libro forma parte de la clave primaria de la
relacion; ni tampoco podriamos introducir obras anénimas (recuerde la regla de integridad
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que no permite los nulos en ningun atributo que forme parte de una clave primaria). Por
otro lado, al dar de baja un libro, se pierden también los datos de sus autores (si esto solo
tuviesen ese libro en la base de datos) y, viceversa, si borramos un autor desaparecen de
nuestra base de datos los libros escritos por €l (a no ser que el libro tuviera mas de un
autor).

Esta relacién presenta todos estos problemas debido a que atenta contra un
principio basico en todo disefio:

“Hechos distinto se deben almacenar en objetos distintos”

En este caso, en relaciones distintas, con lo que se habrian evitado redundancias y,
por tanto, los problemas que acabamos de describir.

Si se hubiera llevado a cabo un disefio riguroso no se habria presentado una relacion
de este tipo. El problema es que a menudo no se llega a comprender completamente o a
representar de forma precisa el Universo del Discurso, debido a una excesiva premura al
realizar el andlisis o a carecer el analista de conocimientos sobre metodologia de disefio de
bases de datos o de experiencia para aplicarlas adecuadamente; también el problema deriva
muchas veces de una falta de comunicacion entre el analista y el usuario.

Si se siguiera la metodologia de disefio propuesta, realizando un buen disefio
conceptual en el modelo E/R, seguido de una cuidadosa transformacion al modelo
relacional, se evitarian en gran parte estas anomalias, obteniéndose en general un esquema
exento de errores. Sin embargo, ante las posibles dudas respecto a si un determinado
esquema relacional es o0 no correcto, serd preferible aplicar siempre a dicho esquema un
método formal de analisis que determine lo que pueda estar equivocado en el mismo y no
permitir llegar a otro esquema en el que se asegure el cumplimiento de ciertos requisitos;
este método formal, como ya hemos indicado, es la teoria de la normalizacion.

La teoria de la normalizacion evita las redundancias y las anomalias de
actualizacion, obteniendo relaciones mas estructuradas que no presenten los problemas que
comentabamos anteriormente. Asi, en lugar de la relacion del ejemplo que apareceria en la
figura 1.1 podria haber disefiado el siguiente esquema relacional:

LIBRO(Cod_libro, Titulo, Editorial, Afio)
AUTOR(Nombre, Nacionalidad)
ESCRIBE (Cod_libro, Nombre)

Donde se ha seguido el principio basico anteriormente enunciado, separando hechos
distintos en relaciones distintas, de forma que cada uno de estos esquemas de relacion
recogen un hecho bien determinado y concreto del mundo real con sus correspondientes
atributos; esto es, evidentemente, lo que habria hecho cualquier disefiador medianamente
experimentando. Pero ¢cuéles son las razones para haberlo hecho de esta manera?, ¢en qué
nos podemos apoyar para afirmar que este disefio es mejor que el anterior?, ¢ existen
métodos matematicos y los correspondientes algoritmos que permitan llegar a este disefio?,
¢coémo podriamos conseguir, sin basarnos en la experiencia, que un disefiador advierta los
errores del primer disefio y, en lugar de la primera relacion ESCRIBE, obtuviese el segundo
esquema relacional con las tres relaciones LIBRO, AUTOR, ESCRIBE?
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La respuesta a estas y a otras preguntas analogas se encuentran en la teoria de la
normalizacion, la cual puede definirse como una técnica formal para organizar datos, la
cual nos ayuda a determinar qué es lo que esta equivocado en un disefio y nos ensefia la
manera de corregirlo. Por tanto, la teoria de la normalizacion introduce una formalizacion
en el disefio l16gico de bases de datos relacionales, lo que, ademas, permite mecanizar parte
del proceso al poder disponer de instrumentos algoritmicos de ayuda al disefio.

Se advierte que las anomalias a las que da lugar el disefio inadecuado de una base de
datos se producen s6lo en proceso de actualizacién y nunca en los de consultas. La
aplicacion de la teoria de la normalizacion consigue una disminucion de dichas anomalias,
evitando muchos de los problemas que se pueden plantear en las actualizaciones. Sin
embargo, al mismo tiempo penaliza las consultas al disminuir la eficiencia de las mismas,
ya que cuando se aplica el proceso de normalizacion a una base de datos aumenta el
namero de relaciones, por lo que una determinada consulta puede llevar consigo el acceso a
varias tablas realizando combinaciones entre ellas, lo que, indudablemente, eleva el coste
de la consulta

9.26.4 Nociones intuitiva de las formas normales

La teoria de la normalizacion se centra en lo que se conoce como formas normales.
Se dice que un esquema de relacion esta en una determinada forma normal si satisface un
conjunto especifico de restricciones.

La primera forma normal (1FN) fue introducida por Codd en su primer trabajo, es
una restriccion inherente al modelo relacional, por lo que su cumplimiento es obligatorio.
Consiste en la prohibicidn de que en una relacion existan grupos repetitivos, esto es, de que
un atributo pueda tomar mas de un valor del dominio subyacente. En realidad, se debe decir
que una tabla estd normalizada sélo con que se encuentre en 1FN, aunque, a menudo, esta
expresion no se aplica con la debida precision y se afirma que una tabla no esta
normalizada porque no estd en formas normales superiores a la primera.

Codd, junto con la 1FN, definio también la segunda forma normal (2FN) y la tercera
(3FN). Posteriormente, otros autores propusieron nuevas formas normales, como la Forma
Normal de BOYCE y CODD (FNBC), CODD (1974), y la cuarta y quinta forma normal
(4FN, 5FN) debidas a FAGFIN (1977 y 1979).

Tal como se ilustra en la Figura 1.2, de todo el universo de relaciones en 1FN, sélo
algunas se encuentran en 2FN, y de éstas unicamente una parte esta en 3FN, y asi
sucesivamente; es decir, la 2FN impone mas que la 1FN, la 3FN méas que la 2FN, etc.,
siendo la 5FN la que impone restricciones més fuerte. A fin de evitar las anomalias que
describimos anteriormente es preferible la 5FN, después la 4FN, la 3FN, la 2FN vy, por
ultimo la 1FN.

La teoria de la normalizacion se basa en ciertas restricciones definidas sobre los
atributos de una relacion, las cuales son conocidas con el nombre de dependencias. Existen
varios tipos de dependencias, encontrandose relacionadas la 22 , 32 . y FNBC con las
dependencia funcionales, la 4% , con la dependencia multivaluadas y la 5% con las
depedencias de proyeccién-combinacion.

Dentro de este enfoque intuitivo podemos decir que un esquema de relacién se
encuentra en 2FN si, ademas de estar en 1FN, todos los atributos que no forman parte de
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ninguna clave candidata suministran informacion acerca de la clave completa, no de una
parte de la clave.

Esta es la causa por la cual la relacion ESCRIBE de la figura 1.2 presenta tantas
anomalias, y es también el origen de los mismos problemas en la relacion PRESTAMO del
ejemplo que exponemos a continuacion. Sea el esquema de relacion:

PRESTAMO(Num_socio, Dni_socio, Cod_libro, Fecha_préstamo, Editorial, Pais )
Donde las claves candidatas son:

(Num_socio, Cod_libro)

(Dni_socio, Cod_libro)

Se puede observar que ciertos atributos que no forman parte de ninguna clave
candidata, como Editorial, nos dan informacion acerca del libro pero no tienen nada que ver
con el socio, por lo no constituyen una informacion acerca de la clave completa sino
Unicamente de una parte de la clave, luego la relacion PRESTAMO no se encuentra en 2FN

La solucién a los problemas ya expuestos que presentan esta relacion es
descomponer en dos:

PRESTAMOZ1(Num_socio, Dni_socio, Cod_libro,Fecha_préstamo)
LIBROS (Cod_libro, Editorial, Pais)

En el primer esquema existen dos claves (Num_socio, Cod_libro y DNI_socio,
Cod_libro), y el unico atributo (Fecha_préstamo) que no forma parte de ninguna clave
suministra informacion acerca de la totalidad de ambas claves candidatas; por otra parte, en
LIBROS la clave es Cod_libro, y los dos atributos que no son clave también suministran
informacion acerca de la clave completa, ya que en este caso es simple. Por tanto, ambas
relaciones se encuentran en 2FN.

De lo que acabamos de exponer se deduce que toda relacion cuya clave esta
formada por un unico atributo esta, al menos, en 2FN.

Una relacion se encuentra en 3FN si, ademas de las dos restricciones anteriores
(1FN y 2FN), se cumple que los atributos que no forman parte de ninguna clave candidata
facilitan informacién s6lo acerca de la(s) clave(s) y no acerca de otros atributos.

Asi por ejemplo PRESTAMOL el atributo Fecha_préstamo solo facilita informacién
acerca de las claves, ya que no existe ningun otro atributo no clave, por lo que dicha
relacion esta en 3FN. Sin embargo, en la relacion LIBROS el atributo Pais facilitan
informacidn acerca de la Editorial, no encontrandose por tanto esta relacion en 3FN.

Para resolver los problemas (redundancia, inconsistencia, etc.) que presenta esta
relacion, conviene descomponer en:

LIBROSL1 (Cod_libro, Editorial)
EDITORIALES(Editorial, Pais)

Que estan en 3FN, ya que todo atributo no clave solo facilita informacion acerca de
la clave.
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En resumen, podemos decir que, para que una relacion se encuentre en 3FN, ha de
estar en 1FN y, ademas todos sus atributos no formar parte de ninguna clave candidata
“deben ser informacion referida a la clave completa y nada mas que la clave” KENT
(1983).

Bibliografia comentada

Fundamentos y modelos de BASES de DATOS, Adoracion de Miguel, Mario Piattini.
Capitulo 8 Disefio Légico de las Bases de Datos en Modelo Relacional paginas273 — 280
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9.27 Clase 27 DISENO DE BBDD

DEPENDENCIA FUNCIONALES

DEPENDENCIA FUNCIONAL PLENA O COMPLETA
DEPENDENCIA FUNCIONAL TRANSITIVA

OBJETIVOS:

Definir el concepto de dependencia funcionales plena, completa y transitiva

9.27.1 Dependencia Funcionales

Recordando que la teoria de normalizacion se base en el concepto de dependencia,
hasta el punto de que se la conoce también como teoria de las dependencias.

Las dependencias son propiedades inherente al contenido semantico de los datos
que se han de cumplir para cualquier extension del esquema de relacion y forman parte de
las restricciones de usuarios del modelo relacional. La existencia de una dependencia no se
puede demostrar, pero si afirmar por observacion del mundo real que se trata de modelar;
por tanto, del andlisis de una extensién valida de un esquema de relacién nunca podremos
deducir la existencia de una dependencia, pero si podremos, en cambio, llegar a la
conclusion de que no existe una dependencia, pero si podremos, en cambio, llegar a la
conclusién de que no existe una determinada dependencia. Por otra parte, si conocemos que
una dependencia es cierta para un esquema de relacion, podremos asegurar que una
extension de dicho esquema no es valida sin la cumple.

Las dependencias nos muestran algunas importantes interrelaciones existentes entre
los atributos del mundo real, cuya semantica tratamos de incorporar a nuestra base de datos;
son, por tanto, invariante en el tiempo, siempre que no cambie el mundo real del cual
proceden.

Las dependencias funcionales son un tipo especial de dependencias, el mas
extendido en la préactica, en el cual se basan las primeras formas normales. A continuacion
se definen dichos conceptos, procurando simplificar al maximo el formalismo matematico a
él asociado.

Sea el esquema de relacion R definido sobre el conjunto de atributos Ay sean X e Y
subconjunto de A llamados descriptores. Se dice que Y depende funcionalmente de X, o lo
que es igual, que X determina o implica a Y si, y so6lo si, cada valor de X tiene asociado en
todo momento un Unico valor de Y. Representamos esta dependencia funcional de la
siguiente forma:

X=2>Y

Se llama determinante o implicante al descriptor que se encuentra a la izquierda del
simbolo de implicacion, e implicacion al descriptor que se encuentra a la derecha.

Sea, por ejemplo, la relacion:
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LIBRO (Cod_libro, Titulo, Idioma.....)
Se pude decir que el cddigo de un libro determina el titulo del mismo:
Cod_libro - Titulo

El codigo del libro (Cod_libro) es el implicante (o determinante) en la anterior
dependencia y Titulo es el implicante. Esta dependencia también nos dice que el titulo es
una informacion acerca del libro, ya que una dependencia funcional se puede interpretar
diciendo que el implica es un hecho (en realidad una informacion) acerca del implicante.

Se advierte que la afirmacion de que Cod_libro determina Titulo no significa que
conocido el codigo de un libro podamos deducir, a partir de €l cual es su titulo, a no ser que
tengamos una extension r(R) del esquema de relacion que contiene la correspondiente
dependencia funcional. Es decir, si para un esquema R tenemos la dependencia funcional:

X=2>Y

Dado el valor de X no podemos, en general conocer el valor de Y; solamente nos
limitaremos a afirmar que para dos tuplas de cualquier extension r(R) que tengan el mismo
valor de X, el valor de Y sera también en ambas.

Una herramienta muy Util a la hora de explicitar las dependencias funcionales es el
grafo o diagrama de dependencias funcionales, mediante el cual se representa un conjunto
de atributos y las dependencias funcionales existentes entre ellos. En el grafo aparecen los
nombres de los atributos unidos por flechas, las cuales indican las dependencias funcionales
y parten del implicante hacia el implicado. Cuando el implicante de un dependencia no es
un dnico atributo, es decir, se trata de un implicante compuesto, los atributos que lo
componen se encierran en un recuadro y la flecha parte de éste, no de cada atributo.

En la figura 1.65 se representa un ejemplo de como se visualizan las dependencias;
podemos observar que Cod_libro determina funcionalmente el Titulo del libro y la
Editorial, como indica la correspondencia flecha; de forma analoga, Num_socio determina
el Nombre, Domicilio y Teléfono del socio (se supone que solo nos interesa un teléfono);
mientras que ambos atributos en conjunto Cod_libro y Num_socio (lo que se indica
haciendo que la flecha parte del recuadro que los incluye) determinan Fecha_préstamo y
Fecha_dev.

Cod_lioro »Titulo, Editorial
» Feha_préstamo, Fecha_dev
Num_socio plombre, Domicilio, teléfono

Figura 1.65 Ejemplo de diagrama de dependencias funcionales
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Existen otros conceptos, como el de dependencia plena o completa y el de
dependencia transitiva, fundamentales en la teoria de la normalizacion, que veremos a
continuacion.

9.27.2 Dependencia funcional plena o completa

Sea un descriptor compuesto X:

X(X1,X2)

Se dice que Y tiene dependencia funcional completa o plena de X si depende
funcionalmente de X pero no depende de ningln subconjunto del mismo, este es:

Lo que se representa por:
X =Y
Supongamos la relacion:

PRESTAMO (Cod_libro, Titulo, Editorial, Num_socio, Nombre, Domicilio,
Teléfono, Fecha_préstamo, Fecha_dev)

Cuyas dependencias funcionales aparecen en la figura 2.2, la dependencia
funcional:

Cod_libro, Num_socio » Fecha_préstamo.

Indica que, dado un determinado cddigo de libro y un numero de socio, existe una
unica fecha de préstamo (para simplificar se ha supuesto que un mismo libro no se presta a
un mismo socio en varias ocasiones). Ni codigo de libro, ni tampoco numero de socio,
implican, por si solos, la fecha de préstamo, ya que tanto un libro se puede prestar en varias
fechas como un socio puede recibir libros prestados en varias fechas. Por tanto, la
dependencia funcional anterior es completa, lo que se representa:

Cod_libro, Num_socio => Fecha_préstamo

Ya que:
Cod_libro // > Fecha_préstamo
Num-socio / > Fecha_préstamo

Lo que, intuitivamente, se puede interpretar como Fecha_préstamo constituye una
informacidn sobre el conjunto de libro y socio, pero esta informacion no atafie a un libro o a
un socio por separado.

Por el contrario, la dependencia:

Cod_libro, Num_socio » Editorial
No es plena ya que:
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Cod_libro, > Editorial
Se dice que, en esa dependencia, Num_socio es un atributo redundante o ajeno a la
dependencia (también llamado extrafio).
9.27.3 Dependencia funcional transitiva
Sea la relacion

R(X)Y,2)
En la que existen las siguientes dependencias funcionales:
X > Y

Se dice entonces que Z tiene una dependencia transitiva respecto de X a través de Y.
lo que se representa por:

Es transitiva.

Figura 1.66 Ejemplo de dependencia funcional transitiva
Si consideramos la relacion
LIBROS(Cod_libro, Editorial, Pais)

En donde, para cada libro, su codigo, la editorial que lo publica y el pais de la
editorial (se supone que una editorial tiene su sede en un Unico pais ), se tendra las
siguientes dependencias:

Cod_libro » Editorial
Editorial » Pais
Cod_libro » Pais
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Ademas, Editorial /5 Cod_libro (ya que una editorial puede publicar
varios libros), la dependencia fuhcional entre Cod_libro y Pais es una dependencia
transitiva a través de Editorial, representandola por:

Cod_libro —— —*Pais

(lo que puede interpretarse intuitivamente como que Pais es una informacion sobre
el libro, pero indirectamente, ya que constituye una informacion sobre la editorial y ésta a
su vez, sobre libro).

Ademas, como Pais / > Editorial, la dependencia transitiva es estricta.
En cambio si estuviera la relacion:

LIBRO (Cod_libro, Titulo, Editorial)

Con las siguientes dependencias:

Cod_libro » Titulo

Titulo » Cod_libro
Cod_libro » Editorial
Titulo » Editorial

Ninguna de las dependencias

Cod_libro ™ Editorial y Titulo ——* Editorial son transitivas, al ser
los atributos Cod_libro y Titulo equivalentes (ambos se implican mutuamente).

Bibliografia comentada

Fundamentos y modelos de BASES de DATOS, Adoracion de Miguel, Mario Piattini.
Capitulo 8 Disefio Ldgico de las Bases de Datos en Modelo Relacional paginas280 - 285
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9.28 Clase 28 DISENO DE BBDD

DEFINICION FORMAL DE LAS TRES PRIMERAS FORMAS
NORMALES

DESCOMPOSICION DE RELACIONES
DESCOMPOSICION SIN PERDIDAS DE INFORMACION
OBJETIVOS:

Definir las tres primeras formas normales

Descomponer las relaciones

Descomponer sin perdida de informacion

9.28.1 Definicion formal de las tres primeras formas normales

Expuestos ya el concepto de dependencia funcional, podemos formalizar la
definicion de segunda y tercera forma normal apoyandose en la dependencia funcional
plenay transitiva.

Primera forma normal (1FN).

Recordemos que para que una tabla pueda ser considera una relacion no debe
admitir grupos repetitivos, esto es, debe estar en primera forma normal. En el ejemplo de la
figura 2.4 se observa, en la parte a), grupos repetitivos en aquellas libros mas de un autor;
para pasar esta tabla (no es una relacion puesto que no estd en 1FN) a 1FN, habra que
repetir el resto de atributos de la tupla para cada uno de los valores del grupo repetitivo, tal
como aparece en la parte b) de la figura. Se dice que una relacion esta en 1FN si cada
atributo toma un anico valor del dominio subyacente.
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a)
LIBRO(Cadigo, Titulo, Autor)
CODIGO TITULO AUTOR NO ESTA EN IF
02154 Data models Tsichiritzis
Lochovsky
Hay
87654 A guide to DB2 Date grupos repetitivo
65465 Bases de datos Gardiarin
Valduriez
b)
LIBRO (Cddigo, Titulo, Autor)
CODIGO TITULO AUTOR
02154 Data models Tsichritzis ESTAEN IF
02155 Data models Lochovsky
87654 A guide to DB Date
87655 Base de datos Gardarin
87656 Base de datos Valduriz

Tabla 1.7 Tabla con grupos repetitivos y relacion en 1FN

Segunda forma normal (2FN)
Se dice que una relacion esta en 2 FN si:
Estd en 1FN.

Cada atributo no principal tiene dependencia funcional completa respecto de cada
una de las claves.
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Por ejemplo, si tenemos la relacion PRESTAMO (Cod_libro, Num_socio,
Editorial), en la que existe la siguiente dependencia funcional:

Cod_libro ____,  Editorial

Y cuya clave esta constituida por el descriptor Cod_libro, Num_socio, esta relacién
no se encuentra en 2FN al venir la editorial determinada solo por el cadigo de libro y no por
la clave completa.

Tercera Formal (3FN)
se dice que una relacion esta en 3FN si:
Esta en 2FN.

No existe ningun atributo no principal que dependa transitivamente de alguna de las
claves de relacion.

Sea, por ejemplo, la relacion:

SOCIO(Num_socio, Ciudad, Pais)

Que presenta las siguientes dependencias funcionales:
Num_socio ———* Ciudad

Ciudad —» Pais

Y cuya clave es, evidentemente, Num_socio. Dicha relacion no se encuentra en
3FN, al depender Pais transitivamente de la clave a través de Ciudad.

Tanto la relacion PRESTA como la relacion SOCIO presentan los problemas
citados anteriormente. Si estas relaciones se llevasen a formas normales mas avanzadas se
eliminarian, o al menos se atenuarian, estos problemas.

9.28.2 Descomposicion de relaciones

La transformacion de una relacion que se encuentra en una determinada forma
normal, en otra relacion cuya forma normal es superior se realiza por medio del operador de
proyeccién del algebra relacional.

Sea, por ejemplo, la relacion:
PRESTA(Cod_libro, Num_socio, Editorial)

Que, como hemos visto se encuentra solo en 1Fn (ya que su unico atributo no
Principal, Editorial, no depende totalmente de la clave). Si quisiéramos llevar esta relacion
a una forma normal mas avanzada, seria preciso descomponerlas, mediante proyeccion,
obteniendo varias relaciones. Asi, proyectando sobre Cod_libro, Num_socio y sobre
Cod_libro, Editorial, tendriamos:

PRESTA1(Cod_libro, Num_socio)
PRESTA2(Cod_libro, Editorial)

Ambas relaciones estan en 3FN y han desaparecido las redundancias y las
inconsistencias a las que antes aludiamos.
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Ademas, la combinacion natural de PRESTA1*PRESTAZ2 (por el atributo comdn
Cod_libro) nos devuelven la relacion original.

De manera anéloga, la relacion:
SOCIO(Num_socio, Ciudad, Pais)

Que se encuentra en 2FN, pero no en tercera, podria descomponerse en dos
proyecciones.

SOCIO1(Num_socio, Ciudad)
CIUDAD(Ciudad, Pais)

También, al igual que en el caso anterior:
SOCIO * CIUDAD = SOCIO

En el proceso de descomposicion de relaciones, para llevarlos a formas normales
mas avanzadas es preciso cumplir unas determinadas reglas:

- Descomposicién sin pérdidas de informacion

Se dice que una descomposicion se ha realizado sin pérdida de informacién cuando
la combinacion natural de las proyecciones resultantes no devuelve la relacion original.

Sea la relacion:
LIBRO(Cod_libro, Editorial, Pais)
En la cual tienen lugar las siguientes dependencias funcionales:
Cod_libro Editorial
Editorial Pais
Bibliografia comentada

Fundamentos y modelos de BASES de DATOS, Adoracién de Miguel, Mario Piattini.
Capitulo 8 Disefio Ldgico de las Bases de Datos en Modelo Relacional paginas285 - 288
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9.29 Clase 29 DISENO DE BBDD

OBJETIVOS:
Aplicar la normalizacion a entidades propuestas

EJEMPLO DE NORMALIZACION

Una extension de esta relacion aparece en la a) de la figura 2.5

A)  LIBRO

COD_LIBRO EDITORIAL PAIS

654654 Ra-Ma Espafia

665465 Ra-Ma Espaia

876545 Paraninfo Espafa

987456 Anaya Espaia

965842 Addison-w E.E.U.U
B) LIBRO1 EDITORIALL
COD_LIBRO PAIS EDITORIAL PAIS
654654 Espafa Ra-Ma Espafia
665465 Espafa Ra-Ma Espaia
876545 Espafia Paraninfo Espafa
987456 Espafa Anaya Espaia
965842 E.EU.U Addison-w E.EU.U
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N4

C) LIBRO1 * EDITORIAL1
COD_LIBRO | EDITORIAL | PAIS
654654 Ra-ma Espana
654654 Paraninfo Espafia
654654 Anaya Espafia
665465 Ra-ma Espaiia
665465 Paraninfo Espafia
665465 Anaya Espana
876545 Ra-ma Espafia
876545 Paraninfo Espafia
876545 Anaya Espaiia
987456 Ra-ma Espafa
987456 Paraninfo Espafa
987456 Anaya Espafia
965842 Addison-w E.E.U.U

TUPLAS
ESPURIAS

Tabla 1.8 Descomposicion con peérdida de informacion (aparicion de tuplas

espurias)

Supongamos que descomponemaos esta relacion en:

LIBRO(Cod_libro, Pais)
EDITORIAL(Editorial, Pais)

Cuya extension aparecen en la parte b) de la figura. La combinacion de estas dos
relaciones (ver parte c) de la figura) da lugar a la aparicién de tuplas espurias que no se
encontraban en la extension original. Se dice que la descomposicion de LIBRO ha dado
lugar a pérdida de informacion.

Si en lugar de esta descomposicion hubiéramos obtenidos:
LIBRO2(Cod_libro, Pais)

EDITORIAL2(Cod_libro, Editorial)
Es facil comprobar que la combinacién natural.
LIBRO2 * EDITORIALZ2

160



Proyecto docente de Bases de Datos DESARROLLO TEMATICO DE CADA CLASE TEORICA

Cod_libro
Daria la relacion original (sin tuplas espurias).

La condicion necesaria y suficiente para que una descomposicion se produzca sin
pérdida de informacidn es que el atributo comin de las dos relaciones sea clave, al menos,
en una de ellas; condicion que no se cumple en la primera descomposicion, pero si en la
segunda.

9.29.1 Descomposicion sin pérdida de dependencia funcional

Las dependencias funcionales recogen la semantica del mundo real, por lo que es
conveniente conservarlas en el proceso de descomposicion.

Sea la misma relacion LIBRO del ejemplo anterior que hemos descompuesto en
LIBRO2 y EDITORIALZ2, donde no ha habido pérdida de informacion, dado que el atributo
comun (Cod_libro) es clave en ambas relaciones.

Sin embargo, en esta descomposicion se ha perdido una dependencia funcional, ya
que en la relacion LIBRO la Unica dependencia funcional es:

Cod_libro — Pais
y en la EDITORIALZ, la Gnica dependencia es:
Cod_libro =™ Editorial

Luego la dependencia Editorial — Pais se ha perdido, y con ella también
ha desaparecido en nuestro esquema parte de la seméantica del mundo real, que nos dice
que, dada una editorial, ésta se encuentra en unico pais.

- Descomposicién en proyeccion independientes

La descomposicion de una relacion R en un conjunto de relaciones (R) se dice que
se ha realizado en proyeccion independiente si no ha habido pérdida de informacion ni de
dependencias funcionales.

Si la relacién LIBRO de nuestro ejemplo la hubiésemos descompuesto en:
LIBRO3(Cod_libro, Editorial)
EDITORIAL3(Editorial, Pais)

Estas dos proyecciones serian independiente, ya que el atributo comdn es clave de
una de las relaciones (la segunda), por lo que no hay pérdida de informacion; ademas,
tampoco hay pérdida de dependencia funcionales, dado que en LIBRO3 tenemos la
dependencia:

Cod_libro —* Editorial
Y en EDITORIALS3, tenemos:
Editorial —  Pais

Se trata de la mejor descomposicion: la relacion resultante son equivalente a la
relacion original y, en ellas, se han eliminado las anomalias de insercion, borrado y
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modificacion (dado que solo se ha llegado a 3FN no se asegura que, en todos los casos, se
eliminen por completo las anomalias).

Se puede demostrar que es posible descomponer cualquier relacion, llevandola a
3FN, sin pérdida de informacién ni de dependencias funcionales (cosa que no siempre
ocurre si se quisiese llevarla a formas normales mas avanzadas)

A veces, el proceso de normalizacién se aplica a la denominada relacion universal,
constituida por el conjunto de atributos de universo del discurso que se desea modelar y por
el conjunto de sus dependencias funcionales. Ademas del método de descomposicion,
también llamado analisis, cuyos fundamentos acabamos de exponer, existe otro método
para normalizar una relacion que es el método de sintesis (el cual no abarca este trabajo).

Ejemplo
Bibliografia comentada

Fundamentos y modelos de BASES de DATOS, Adoracion de Miguel, Mario Piattini.
Capitulo 8 Disefio Logico de las Bases de Datos en Modelo Relacional paginas289 — 291
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10 Practicas de laboratorio
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10.1 Laboratorio |

Guia de laboratorio

10.1.1 Tema: Requerimientos:
Fases de requerimientos
= F1. Nivel de abstraccion apropiado para los términos escogidos

= F2. Evitar usar “instancias” (personalizaciones) en lugar de conceptos generales.

®  F3. Control de Sinbnimos y homonimos
= F4. Hacer explicitas las relaciones entre términos

F5. Glosario de términos
Términos Ambiguos con correcciones

10.1.2 Competencia o Habilidad

Este Laboratorio pretende que usted adquiera la competencia necesaria para
“Analizar los requerimientos de un problema utilizando las 5 Fases en el Analisis de
Requerimiento”

Obijetivos de Aprendizaje
Al concluir el estudio de este laboratorio, usted podra:

Tras la lectura de informacion alusiva y su experiencia personal, determinara los
requerimientos necesarios para el disefio del modelo.

Dado el planteamiento de un problema, analizara usando las diferentes fases de
requerimiento para identificar ambigiedades, sin6nimos que puedan oscurecer el
planteamiento del problema.

Fomentar la participacion activa del grupo mediante la solucion adecuada de las
distintas fases del disefio de requerimiento.

Actividades de Aprendizaje

1. Lea los objetivos aqui propuestos, desvanezca dudas y no inicie el estudio
del material si no tiene claro que competencia y objetivos se persiguen y
como lograrlos.

2. Lea el enunciado del problema “Pesca Deportiva”, el texto presenta un caso
sobre la pesca deportiva con varios supuestos, después de leerlo y revisado
el ejemplo de andlisis de requerimiento, usted analizard la situacion, primero
de manera individual y después en grupo. Durante el analisis del caso ira
resolviendo cada una de las fases de requerimiento con ayuda del grupo y
del profesor.

3. Revise el ejemplo propuesto y analizar las respuestas dadas para cada una de
las fases.
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4. Resolvera cada una de la fases del analisis de requerimiento plasmando
todas las situaciones que encuentre en el planteamiento del problema. Para
lograr una mejor comprension del mismo.

5. Tiempo aproximado 4 horas

6. Al final se realizara la evaluacion del laboratorio, mediante la entrega de su
Reedicion del enunciado del problema.

Modelo conceptual usando E/R
Requerimientos:

Pesca Deportiva Il

A.1 Enunciado del problema.

La asociacion de pesca deportiva “Fishermen Team” a la vista del buen resultado
gue ha dado el sistema de informacion desarrollado y el interés de sus afiliados en tener
mas informacion disponible para la préctica y seguimiento de la pesca deportiva, desea
ampliar el mismo.

En este sentido, Fishermen Team desea mantener informacion sobre los siguientes
objetos:

Los tipos de licencias de pesca que se expiden en el territorio nacional y que son
exigidos en los diferentes lugares de pesca para la practica de la misma sea en un evento o
no.

= Las casas suministradoras de los productos de pesca, algunas de las cuales hacen
ofertas especiales a la asociacion.

= Los cebos utilizados en la captura de los peces, tanto en los eventos deportivos
como fuera de ellos.

= Los cebos permitidos para la practica de la pesca en cada uno de los lugares de
pesca.

= La ampliacion que requiere Fishermen Team es bastante completa, aportando
para ello la siguiente informacion sobre el problema planteado:

Supuesto 1: las licencias son expedidas por las comunidades auténomas y sélo dan
permisos para la practica de la pesca en cualquier cauce fluvial de esa comunidad.

Supuesto 2: una licencia da permiso para la pesca de cualquier especie piscicola en
el territorio de la comunidad, aunque existen determinadas especies piscicolas como la
trucha, salmon, etc., que requieren una licencia o suplemento especial que debe obtenerse
ademas de la general.

Supuesto 3: No en todas las comunidades autdnomas existen licencias, o recargos
en las mismas, para la pesca de determinadas especies, debido a que en sus cauces fluviales
no estan presentes algunas de sus especies psicicolas.

Supuesto 4: Los cebos utilizados en la pesca se clasifican en naturales y artificiales.
Los cebos naturales agrupan a cualquier animal o vegetal utilizado como sefiuelo para la
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captura de un pez. Por otro lado, los cebos artificiales son engafios no vivos realizados para
el mismo fin.

Supuesto 6: Algunos fabricantes ofrecen cada grupo de cebos artificiales en
distinto tamafio y color, informacion que es interesante conocer.

Supuesto 5: Los cebos artificiales estan clasificados en familias y dentro de éstas
existen grupos de cebos que tienen un nombre genérico. Para cada uno de estos grupos de
cebos existen muchos fabricantes de los mismos, los cuales, ademas del nombre del grupo
le “bautizan” con un nombre genérico o del propio fabricante.

Supuesto 7: Los cebos naturales, a su vez, se clasifican en animales, vegetales y
mixtos. Si bien los cebos animales consideran solo a una especia animal, los cebos
vegetales estan, generalmente, formados por un conjunto de vegetales en una proporcion
determinada. Los cebos mixtos estan formados por uno o un conjunto de cebos vegetales a
los cuales se les afiaden uno o varios cebos animales.

Supuesto 8: A la asociacion le interesa también mantener informacion de los cebos
vegetales utilizados, o no, por sus afiliados. Su composicion y modo de preparacion son las
recetas magicas de todo pescador que se precie.

Supuesto 9: En la captura de un pez interesa conocer el cebo utilizado en la misma.
Se considera que un pez puede ser capturado haciendo uso de uno 0 mas cebos.

Supuesto 10: Existen una serie de comercios destinados a la venta de articulos para
la practica de la pesca. Solo interesa conocer, en estos momentos(para este problema), la
informacion correspondiente a los mismos, y si tienen descuentos especiales para los
afiliados de la asociacion.

Reescritura de requerimientos:
Fases del primer analisis de requerimientos
F1. Nivel de abstraccion apropiado para los términos escogidos:

Los términos abstractos que se encuentra en nuestro problema, se te pide que
encuentres los otros que hacen falta.

Términos Deberian aparecer
Ofrecen Fabrican

A lavista Envista del

Objetos Aspectos
Completacion la Respuesta

Expiden que se otorgan
Casas suministradoras casas distribuidoras
Cebos carnada
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F2. Evitar usar “instancias” (personalizaciones) en lugar de conceptos generales:

Respuesta
Términos Quiere decir
= Fuera de ellos pesca libre

F3. Control de Sindnimos y homonimos:

Recordando sinénimo se refieren palabras diferentes con el mismo concepto
ejemplo

Cebos y engafiadores
Respuesta
= Suplemento especial y licencia especial
= Recargos en la mismay licencia especial
= Son las recetas y constituyen las recetas
Homonimos:
Licencia, para referirse a licencia general y licencia especial suplementaria
F4. Hacer explicitas las relaciones entre términos.

“El mismo”, se refiere al sistema de informacién desarrollado o al seguimiento de
pesca deportiva.

F5. Glosario de términos:

Ejemplo del glosario de termino encuentre los que hacen falta.
Precie: que se las da de buen pescador.

Evento: Concurso, competencia, acontecimiento, suceso imprevisto
Respuesta

Cauce: Lecho de los rios y arrollos. Por donde corren las aguas

Fluvial: Relativo al agua de lluvia, el régimen pluvial de nuestra nacion. 2/ Capa
pluvial: ornamento que usan los sacerdotes en ciertas solemnidades religiosas.
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Términos Ambiguos con correcciones:
Ejemplo de términos ambiguos

Terminos Nuevo Término Razoén para la correccion

Ofrecen Fabrican Ofrecen es demasiado genérico

A la vista Envista del Es mas especifico que el primero

Objetos Aspectos Es mas especifico que el primero

Expedidas Otorgadas Es mas especifico que el primero

Casas suministradoras | Casas distribuidoras Es mas especifico que el primero
Respuesta

Cebos Carnada, engafo Son sinGnimos

Fuera de ellos Pesca libre Es mas especifico que el primero

Suplemento especial Licencia especial Se refieren al mismo concepto

Recargos en la misma | Licencia especial Se refieren al mismo concepto

El mismo Al sistema de informacién | Mas especifico

Son las recetas Constituyen las recetas Son sinénimos

10.1.3 Reedicion del enunciado del problema:

= La asociacion de pesca deportiva “Fishermen Team” en vista del buen
resultado que ha dado el sistema de informacion desarrollado y el interés de
sus afiliados en tener mas informacion disponible para la practica y
seguimiento de la pesca deportiva, desea ampliar el Sistema de informacion.

= [En este sentido, Fishermen Team desea mantener informacion sobre los
siguientes Aspectos:

= Los tipos de licencias de pesca que se expiden en el territorio nacional y que
son exigidos en los diferentes lugares de pesca para la practica de la misma
sea en un evento o0 no.

= Las casas suministradoras o distribuidoras de los productos de pesca,
algunas de las cuales hacen ofertas especiales a la asociacion.

= Los cebos utilizados en la captura de los peces, tanto en los eventos
deportivos como fuera de ellos (pesca libre).
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= Los cebos permitidos para la préctica de la pesca en cada uno de los lugares
de pesca.

= La ampliacion que requiere Fishermen Team es bastante completa,
aportando para ello la siguiente informacion sobre el problema planteado:

Supuesto 1: las licencias son otorgadas por las comunidades autonomas y sélo dan
permisos para la practica de la pesca en cualquier cauce fluvial de esa comunidad.

Supuesto 2: una licencia da permiso para la pesca de cualquier especie piscicola en
el territorio de la comunidad, aunque existen determinadas especies piscicolas como la
trucha, salmon, etc., que requieren una licencia especial o suplemento especial que debe
obtenerse ademas de la general.

Supuesto 3: No en todas las comunidades autébnomas existen licencias, o recargos
(suplemento especial) en las mismas, para la pesca de determinadas especies, debido a que
en sus cauces fluviales no estan presentes algunas de sus especies piscicolas.

Supuesto 4: Los cebos utilizados en la pesca se clasifican en naturales y artificiales.
Los cebos naturales agrupan a cualquier animal o vegetal utilizado como sefiuelo para la
captura de un pez. Por otro lado, los cebos artificiales son engafios no vivos realizados para
el mismo fin.

Supuesto 6: Algunos fabricantes fabrican cada grupo de cebos artificiales en
distinto tamafio y color, informacidn que es interesante conocer.

Supuesto 5: Los cebos artificiales estan clasificados en familias y dentro de éstas
existen grupos de cebos que tienen un nombre genérico. Para cada uno de estos grupos de
cebos existen muchos fabricantes de los mismos, los cuales, ademas del nombre del grupo
le “bautizan” con un nombre genérico o del propio fabricante.

Supuesto 7: Los cebos naturales, a su vez, se clasifican en animales, vegetales y
mixtos. Si bien los cebos animales consideran solo a una especia animal, los cebos
vegetales estan, generalmente, formados por un conjunto de vegetales en una proporcion
determinada. Los cebos mixtos estan formados por uno o un conjunto de cebos vegetales a
los cuales se les afiaden uno o varios cebos animales.

Supuesto 8: A la asociacion le interesa también mantener informacion de los cebos
vegetales utilizados, o no, por sus afiliados. Su composicion y modo de preparacion
constituyen las recetas magicas de todo pescador que se precie.

Supuesto 9: En la captura de un pez interesa conocer el cebo utilizado en la misma.
Se considera que un pez puede ser capturado haciendo uso de uno 0 mas cebos.

Supuesto 10: Existen una serie de comercios destinados a la venta de articulos para
la practica de la pesca. Solo interesa conocer, en estos momentos(para este problema), la
informacion correspondiente a los mismos, y si tienen descuentos especiales para los
afiliados de la asociacion.
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10.2 Laboratorio Il

Guia de laboratorio

Tema: Descomposicion del texto en sentencias divididas por concepto.

Representar graficamente un diagrama las sentencias en un digrama E/R Previo.

Competencia o habilidad

Desarrolle su habilidad para descomponer un texto en sentencia dividas por
conceptos, representar los conceptos en un diagrama de Entidad Relacién Previo.

Objetivos de Aprendizaje

Como fruto de las actividades de aprendizaje prevista se pretende que usted podra:

Descomponer un texto en sentencia dividas por conceptos.

Representar graficamente los conceptos usando las técnicas del diagrama Entidad
Relacion previo

Actividades de Aprendizaje

Iniciar el estudio de este laboratorio aclarandose sobre las competencias y
objetivos de aprendiza si tiene dudas, consulte al profesor.

Identificar en el texto planteado las sentencia y las dividira por conceptos

Revise el ejemplo propuesto y analice las divisiones de sentencias
realizadas.

Representar los conceptos encontrados en un diagrama Entidad Relacion
previo.

Tiempo aproximado 4 horas

Al final se realizara la evaluacién del laboratorio, mediante la entrega de la
division sentencias por conceptos y el modelo Entidad Relaciona para dichos
conceptos.

F6. Descomponer el texto en sentencias divididas por concepto

Sentencias Generales

Sentencias sobre Afiliados (pescador):

El interés de lus afiliados en tener méas informacién disponible para la practica y
seguimiento de la pesca deportiva, desea ampliar el Sistema de informacion.

2

3.
4.
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Respuesta
2. Sentencias sobre Licencias:

Los tipos de licencias de pesca que se expiden en el territorio nacional y que son
exigidos en los diferentes lugares de pesca para la practica de la misma sea en un evento o
no.

3.Sentencias sobre Las distribuidoras:

Las casas suministradoras o distribuidoras de los productos de pesca, algunas de las
cuales hacen ofertas especiales a la asociacion.

4. Sentencias sobre los cebos o carnadas:

Los cebos utilizados en la captura de los peces, tanto en los eventos deportivos
como fuera de ellos (pesca libre).

Diagrama E/R:

ESQUEMA PREVIO

COM_AUTON
AFILIADOS @ LICENCIAS AUTORIZA OMA

PROVEER

CAPTURAZ_P
ECES
DISTRIBUIDO

RAS ‘

@

CEBOS
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10.3 Laboratorio lll
Guia de laboratorio

10.3.1 Tema: Refinamiento del esquema previo, usando las técnicas:
Refinamiento Top — Down
Refinamiento Inicide -Out

10.3.2 Competencia o habilidad
Se pretende que adquiera la competencia siguiente.

Usar técnicas de refinamiento Top-Down y Inicide — Out atendiendo sus potenciales
dentro del andlisis de requerimientos.

Objetivos de Aprendizaje
Como resultado de las actividades previstas en el laboratorio usted.

= Aplicara técnicas de refinamiento al esquema previo garantizando una mejor
compresion del problema.

= Actividades de Aprendizaje

= [|niciar el estudio de este laboratorio aclarandose sobre las competencias y
objetivos de aprendiza si tiene dudas, consulte al profesor.

= Aplique técnicas de refinamiento a los conceptos que por sus caracteristicas
pueden ser refinado.

= Tiempo aproximado 2 horas

= Al final se realizara la evaluacion del laboratorio, mediante la entrega del
refinamiento de los conceptos.

Desarrollo

Para refinar el esquema previo y especificar todos los requerimientos, usaremos las
técnicas:

Ejemplos de refinamiento Top-Down.
Refinamiento Top-Down.

a. La entidad LICENCIAS, se puede refinar en dos subentidades,
LICENCIAS_GRAL y LICENCIA_ESPEC

b. La entidad CEBQOS, se puede refinar en dos subentidades, CEBOS_NAT y
CEBOS_ART.

Completacion de la Respuesta

a) A su vez la entidad CEBOS_ART, se puede refinar en dos subentidades,
FAMILIA CEBy GRUPOS _CEB
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b) De la misma forma, la entidad CEBOS_NAT, se puede refinar en tres
subentidades, ¥CEBOS_ANIMALES , CEBOS_VEGETALES vy
CEBOS_MIXTOS

Ejemplos de refinamiento Incide - Out
Refinamiento Incide-Out.

a. Agregamos la entidad FABRICANTE quien se relaciona con FABRICA con
la entidad CEBOS.

b. Agregamos la entidad VARIEDAD PECES quien se relaciona con
CAPTURAS_PECES con la relacion PERTENECE_A

Completacion la Respuesta

a. Integramos una nueva relacion entre la entidad COM_AUTONOMA vy la
entidad CAPTURAS_PECES, denominada REALIZADO_EN

b. Ademas integramos una nueva relacion entre la entidad LICENCIA_ESPEC
con la entidad VARIEDAD PECES, con la relacion
AUTORIZADO_PARA, que permite conocer sobre que variedades de peces
se expiden las Licencias Especiales o con recargo.

Una de las propiedades de COM_AUTONOMA, es LUGAR_PESCA vy sobre ella
se asocian muchos nombres, direcciones etc. Representaresmo LUGAR_PESCA como una
entidad y luego representar los enlaces entre ambas entidades por medio de la relacion
PERTENECE_A
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10.4 Laboratorio IV
Guia de laboratorio

10.4.1 Tema: Esquema Final del modelo Entidad / Relacion

10.4.2 Competencia o habilidad

Desarrolle su habilidad para diseflar modelo Relacional, aplicando sus
conocimientos sobre modelado de lo conceptos, atributos y relaciones.

Objetivos de Aprendizaje
Al terminar este laboratorio, se espera que usted sera capaz de:

= Representar conceptos, atributos y relaciones en un modelo Entidad /
Relacion

Actividades de Aprendizaje

= [Iniciar el estudio de este laboratorio aclarandose sobre las competencias y
objetivos de aprendiza si tiene dudas, consulte al profesor.

= Represente los conceptos, atributos y relaciones en un modelo Entidad /
Relacion

= Tiempo aproximado 4 horas

= Al final se realizara la evaluacion del laboratorio, mediante la entrega del
esquema final.
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Practicas de laboratorio

Desarrollo.
ESQUEMA FINAL

DISTRIBUIDORAS

COM_AUTOM
AFILADOS

LICENCIAS OMA

Fach_ini Lr

i F lr?r () &
Desc_Especial Articulo l Apeliide Cod_Licencia ecn_tin
d_C
Cod_Distrbuidara Id_Adiliado Fecha_Auto _Cormun
®—— FABRICANTE Nom{bre LICENCIA,_GRAL LICEMCIA_ESPEC [ Mornbre
Cod_Fabricante
REALIZAR_CAPY 15\ i) 0.
URA Categoria '
FABRICA Fecha_Pesca Evento
orden_del_intento
Cod_Cebo — an Cod_Pez_Capdo
. T LUGAR_PESCA
CEBOS (1.1
CAPTURAS_P ! L EALIFADD E
ECES I p
Mombre_LP
CEBOS _MNAT CEBOS ART
Mornb_Fam 1
Mormbre
| | | Cod_“ariedad
? FAMILIA_CEB o
CEBOS_ AN CEBOS_MIX CEBOS_WE
MALES TOS GETALES oy o
Mombre WARIEDAD PECES ' UTORIZADC_PARA
Modo_preparar ¢ i
, .
Cant_cebos ani ~ Cap cabgs ey OmP-GEMerico | GRUPO_CEB Nom_(Sen Fabric

175



Proyecto docente de Bases de Datos Précticas de laboratorio

10.5 Laboratorio V
Guia de laboratorio

10.5.1 Tema: Documentacion Adicional
Descripcion de Jerarquias
Documentacién de entidades
Documentacién de relaciones

10.5.2 Competencia o habilidad

Desarrolle su habilidad para describir las jerarquia de las entidades y documentar las
entidades y relaciones.

Objetivos de Aprendizaje

Identificar las jerarquias de las entidades presentes en el modelo.

Documentar las entidades y las relaciones con su descripcion y cardinalidades.
Actividades de Aprendizaje

Iniciar el estudio de este laboratorio aclacrandose sobre la competencia y objetivos
de aprendizaje, si tiene dudas, consulte al profesor.

= Describir las jerarquias de las entidades.
= Documentar las entidades y relaciones presentes en el modelo.
= Tiempo Aproximado 6 horas.

= Al final se realizaré la evaluacién del laboratorio, mediante la entrega de las
descripciones y jerarquias encontradas en las entidades, y la docuementacion
de estas.

Desarollo

1.- DISTRIBUIDORAS

Descripcion: Empresas que comercializan productos para la practica de la pesca.
Atributos:

Nombre Descripcion Clave Card.

Cod_Distribuidora Es un codigo que permite Si 1,1
identificar y diferenciar a
cada uno de los centros de
distribucion ~ que los
afiliados adquieren
productos de pesca. Se
podria usar el nombre de
las Distribuidora, también.
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Practicas de laboratorio

2.- FABRICANTE

Descripcion: Son empresas que se dedican a producir productos para la practica de
la pesca, los cuales son comercializados por las empresas Distribuidoras, donde los
afiliados adquieren los articulos.

Atributos:

Nombre

Descripcion

Clave

Card.

Cod_Fabricante

Es wun codigo que permite
identificar y diferenciar a cada
una de las fabricas que producen
articulos para pesca. Se podria
usar el nombre de los Fabricantes
también.

Si

1,1

3.- CEBOS

Descripcion: Son los son los sefiuelos que se utilizan para la actividad de pescar, en
este caso es una entidad que generaliza los tipos de cebos CEBOS_NAT y CEBOS_ART

Atributos:

Nombre

Descripcion

Clave

Card.

Cod_Cebo

Es un cddigo que permite
identificar y diferenciar a cada
una de los tipos de cebos que se
utilizan en la actividad de la
pesca.

Si

1,1

4.- CEBOS_NAT:

Descripcion: Son los son los sefiuelos que se utilizan para la actividad de pescar,

pero los de este tipo son los de origen Naturales.

En este caso es una entidad que

generaliza los tipos de cebos naturales CEBOS_ANIMALES, CEBOS_VEGETALES vy

CEBOS_MIXTOS
Atributos:

Nombre

Descripcion

Clave

Card.

Cod_Cebo | Es un

cebos

cédigo que permite identificar y

diferenciar a cada una de los tipos de

naturales que se utilizan en la

actividad de la pesca.

Si

11
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5. CEBOS_ART

Descripcion: Son los son los sefiuelos que se utilizan para la actividad de pescar,
pero los de este tipo son los de origen Vegetal. En este caso es una entidad que generaliza
los tipos de cebos FAMILIA _CEB y GRUPOS _CEB

Atributos:

Nombre Descripcion Clave Card.

Cod_Cebo Es un cddigo que permite Si 1,1
identificar y diferenciar a cada
una de los tipos de cebos
vegetales que se utilizan en la
actividad de la pesca.

Tamafio Son las dimensiones o longitud No 1,1
de los cebos artificiales

Color Es el color predominante que No 1,1
tienen los cebos artificiales.

Actividad a realizar describir las jerarquia de las entidades siguientes:
CEBOS_ANIMALES,CEBOS_VEGETALES, CEBOS_MIXTOS, FAMILIA_CEB
6.- CEBOS_ANIMALES

Descripcion: Son los son los sefiuelos de origen animal que se utilizan para la
actividad de pescar, en este caso es compuesto por un solo tipo de animal

Atributos:

Nombre Descripcion Clave Card.

Cod_Cebo Es un cddigo que permite Si 1,1
identificar y diferenciar a cada
una de los tipos de cebos de
origen animal que se utilizan en
la actividad de la pesca.

Nombre Es el nombre con el cual del No 1,1
animal que se constituye como
un cebo para la pesca.
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7.- CEBOS_VEGETALES

Descripcion: Son los son los sefiuelos de origen vegetal que se utilizan para la
actividad de pescar, en este caso puede estar compuesto por un conjunto de vegetales en
una proporcion determinada.

Atributos:

Nombre Descripcion Clave Card.

Cod_Cebo Es un cddigo que permite identificar y Si 1,1
diferenciar a cada una de los tipos de
cebos de origen vegetal que se utilizan
en la actividad de la pesca.

nombre Es el nombre con el cual se conoce el No 1,1
tipo de cebo, el cual representa a a los
vegetales que participan en mayor
proporcion.

8.- CEBOS_MIXTOS

Descripcion: Son los son los sefiuelos mixtos de origen vegetal y animal que se
utilizan para la actividad de pescar, en este caso puede estar compuesto por un conjunto de
cebos vegetales y un conjunto de cebos animales.

Atributos:

Nombre Descripcion Clave Card.

Cod_Cebo Es un codigo que permite identificar y Si 1,1
diferenciar a cada una de los tipos de
cebos de origen mixtol que se utilizan
en la actividad de la pesca.

Cant_cebos_ani Representa la cantidad de cebos No 1,1
animales por lo que esta compuesto.

Cant_Cebos_veg Representa la cantidad de cebos No 1,1
vegetales por lo que esta compuesto.

Modo_preparar Indica los procedimientos que se No 1,1
utiliza para la preparacion del cebo
mixto
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9.- FAMILIA_CEB

Descripcion: Son los son los sefiuelos de origen artificial que se clasifican en
familias que se utilizan para la actividad de pescar.

Atributos:

Nombre Descripcion Clave Card.

Cod_Cebo Es un cddigo que permite identificar Si 1,1
y diferenciar a cada una de los tipos
de cebos de origen artificial que se
utilizan en la actividad de la pesca.

Nom_Fam Es el nombre que recibe cada tipo de No 1,1
familia
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10.6 Laboratorio VI
Guia de laboratorio

10.6.1 Tema: Paso a Modelo Relacional
Inclusion de atributos
Esquema relacional resultado.

10.6.2 Competencia o habilidad
Representar graficamente los atributos en el esquema relacional
Objetivos de Aprendizaje

Representar el esquema relacional con los atributos incluidos usando una
herramienta de representacion.

Aplicar la primera, segunda y tercer forma normal a las entidades.
Actividades de Aprendizaje

Iniciar el estudio de este laboratorio aclacrandose sobre las competencia y objetivos
de aprendizaje, si tiene dudas, consulte al profesor.

Representar graficamente el esquema relacional con los atributos incluidos
Normalilzar las entidades.

Desarrollo.
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familia
cod_cebo
Lamang
cobr
rimib_Fam

licencia 8 k
1
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Ejemplos de normalizacion:

1) DISTRIBUIDORA(Cod_distribuidora)
1FN  Cumple con la 1FN
2FN  Cumple con la 2FN

2) AFILIADOS(id_Afiliado, nombre, apellido, cod_Licencia_gral,

Cod_Licencia_Espec)

1FN  Cumple con la 1FN
2FN  Todos los atributos dependen de la llave primaria ID_AFILIADO

3FN  Ninguno de los atributos depende de la llave primaria de forma transitiva,
esta 3FN

Normalizar las siguientes entidades
PROVEEN, DESCUENTO
Solucién de las entidades propuestas

3) PROVEEN(cod Distribuidora, 1d_Afiliado, Articulo, Desc.especial)
1FN  Cumple con la 1FN

2FN  No cumple porque Desc_especial, depende solo del Cod_distribuidora, o sea
de la DISTRIBUIDORA.

3.1) Modificar las Relacion:

PROVEEN(cod Distribuidora, 1d_Afiliado, Articulo)
3.2)  Crear larelacion DESCUENTO(cod_distribuidora, Desc_especial)
0 bien el atributo Desc_especial, agregéarselo a la relacion DISTRIBUIDORA
Ambas estan en IFNy 2 FN

3FN Ninguno de los atributos depende de la llave primaria de forma
transitiva, estan 3FN
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3 INTRODUCCION

En el presente documento se aborda el desarrollo de un Proyecto Docente para la
asignatura de INGENIERIA DE SOFTWARE a impartirse en la carrera de Programador
del INTAE — LEON - INATEC. Actualmente esta asignatura no se imparte en el centro; la
que se imparten en su lugar es Disefio de Sistema que se encuentra dividido en dos
asignaturas Disefio de Sistema I. con 80 horas . y Disefio de Sistema Il con 40 horas. El
motivo de la propuesta de este cambio es que la Programacion Orientada a Objetos es una
realidad en el mundo y su dominio requiere mayor disposicion horaria.

Este proyecto incluye todo el plan docente asi como otros aspectos relacionados,
como la situacién de la asignatura en el plan de estudios de la carrera y su relacion con
otras asignaturas, en donde se describen los conocimientos previos que hay que tener para
un mejor aprendizaje de la misma. Todas las clases estan estructuras para ser impartidas en
un tiempo de 2 horas cada una.

El plan docente esta claramente diferenciado en las dos partes siguientes:

= PARTE TEORICA: en esta parte se desarrollan todos los conceptos y
definiciones con numerosos ejemplos, que permitiran obtener un mejor
entendimiento de dichos conceptos.

= PARTE PRACTICA: van a permitir al estudiante aplicar los conocimientos
tedricos adquiridos en clase, mediante el manejo del software adecuado.

También se detalla al estudiante toda la bibliografia utilizada, la que se agregan al
final de cada tema con el fin de ayudar en la basqueda de informacion cuando se encuentre
en dificultades en la comprension de algun contenido. Por otro lado, se muestra la
distribucion temporal con la que se debe impartir cada tema, para cumplir con las
restricciones de tiempo establecidas y a las cuales el proyecto debera dar respuesta.

La asignatura pretende abordar de la manera mas clara posible las etapas por las
cuales debe pasar el desarrollo de un sistema, utilizando la metodologia orientada a objetos
y las herramientas actuales de desarrollo, y por eso, que se ha elegido el Lenguaje
Unificado de Modelado (UML).
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4 OBJETIVOS

Los objetivos de esta asignatura son:

Introducir al estudiante en la Ingenieria del Software orientada a objetos.

Facilitar los conceptos necesarios para el aprendizaje del Lenguaje
Unificado de Modelado.

Guiar al estudiante en el uso de una herramienta de disefio, para el anélisis
orientada a objetos.

Formar profesionales capaces de interpretar modelos orientados a objetos,
los cuales son usados actualmente en el disefio de los sistemas.
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5 SITUACION DE LA ASIGNATURA EN EL
PLAN DE ESTUDIOS DEL INTAE —
LEON- INATEC

La asignatura de Ingenieria de Software no se imparte actualmente en la carrera de
Técnico Medio en Programacion, que ofrece el INTAE- LEON — INATEC. La Ingenieria
de Software se recomienda se imparta en el 111 afio del plan actual de estudios de la carrera
con una duracion de 80 horas.

El periodo lectivo para esta asignatura contara de 2 horas diarias, de las cuales 1
horas se dedican a la parte tedrica'y 1 horas a la parte practica.

Un aspecto muy importante que hay que mencionar es lo relacionado a los
conocimientos previos que debe haber adquirido el estudiante en afios anteriores para
asimilar los conocimientos de la asignatura de Ingenieria de Software. Dichos
conocimientos se deben abordaron especificamente en las siguientes asignaturas:

= Programacion | y Il (introduccién a la programacion estructuradas y la
programacion orientada a objeto).

= Base de Datos (introduccidn a las Bases de Datos).

Estas asignaturas se impartieron en el 1l afio de la carrera, con sus respectivas clases
practicas, ya que forman la base para la ingenieria de Software.

Un dltimo aspecto que hay que considerar es que en el modulo disefio de sistema se
estudian los ciclos de vidas de los sistemas y técnicas de investigacion entre otros.
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5.1 Relacion de Ingenieria del Software | con otras asignaturas

En el grafico se muestra la relacion de Ingenieria del Software con otras asignaturas:

Il Afio Fundamento de la
Programacion

}

Il Afio Proaramacion |

\ Introduccién a las

Il Ano Bases de Datos

[11AfRo

Proaramacion 11

Disefio de Sistema

-

111 Afio Ingenieria del Software

A continuacion se describird de forma breve, el contenido de las asignaturas
presentadas en el grafico anterior y como se relacionan con las demas.

5.1.1 Fundamentos de la Programacién

Las asignaturas fundamentos y sus respectivos laboratorios, tienen una fuerte
relacion, ya que son los conocimientos basicos de la programacion en ella los estudiantes
identifican la secuencia logica de los problemas, usando para ejemplificar el lenguaje de
Programacion C. Desarrollando habilidades y destrezas en el analisis y planteamiento de un
problema.

Se introduce al estudiante en el aprendizaje del Lenguaje C, dandole elementos
generales, como los tipos de datos, operadores, funciones de entrada/salida, sentencias de
control, tipos estructurados de datos y punteros etc.

5.1.2 Programacion |

En esta asignatura, se introduce al alumno en los conceptos de la programacion
estructura, conceptos que se llevan a la préctica con ayuda del lenguaje de programacion
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Visual Foxpro. Se abordan temas tales como caracteristicas de la programacion
estructurada, entrada y salida estandar, operadores, constantes, variables etc.

El estudiante al haber recibido Programacion I, va adquiriendo habilidades en el
planteamiento de los problemas usando el analisis estructurado, lo que le facilita la
comprension de temas que se abordan en Ingenieria del software.

5.1.3 Introduccion a las bases de datos

Introduccion a las bases de datos centra su estudio en el modelo entidad — relacién y
en el modelo relacional, respectivamente. Se familiariza al alumno con conceptos tales
como: entidades, atributos, relaciones, cardinalidad de las asociaciones, tablas, llaves
primarias y secundarias, normalizacion, etc, que de alguna manera, también son aplicados
en las etapas de Analisis y Disefio de Sistema.

5.1.4 Analisis y disefio de sistemas y laboratorios

En esta materia se abarcan temas tales como: la evolucién del software, modelos de
proceso de software, analisis de requisitos, especificacion de requisitos software, modelado
de datos (atributos, relaciones, cardinalidad), modelado funcional, diccionario de datos,
disefio, etc., con un enfoque estructurado.

5.1.5 Programacion i

En esta asignatura, se introduce al alumno en los conceptos de la programacion
orientada a objetos, conceptos que se llevan a la practica con ayuda del lenguaje de
programacion Visual Foxpro. Se abordan temas tales como: clase, objetos, controles,
propiedades, eventos, sucesos herencias, polimorfismos, Encapsulamiento etc.

5.1.6 Ingenieria del software |

En este mddulo se dota al estudiantes de herramientas para el andlisis de un
problema usando técnicas de modelado orientado a objeto tales como: casos de uso,
diagrama de secuencia, modelo conceptual, contratos etc. Para ello es necesario que el
alumno domine conceptos tales como clase objetos etc.
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Proceso de evaluacion

6 METODOLOGIA DIDACTICA Y
MATERIAL DIDACTICO UTILIZADO

6.1 Metodologias a usar

Curso Directo

Taller Didacticos

Laboratorio de Aprendizajes
Circulos de Estudios o Corrillos

6.1.1 Caracteristicas de Curso Directo

Centrada en el docente

Sin experiencia de los participantes. Toma como base las exposiciones del
instructor para proporcionar la informacion.

Utiliza cuestionario, corrillos, casos e investigaciones dirigidas para ejercitar
la informacion.

Usa poco materiales didacticos complejos. El principal material de apoyo es
el retroproyector, rotafolio, o pizarron como auxiliar de la exposicion, las
laminas de rotafolio, mapas, afiches y otros recursos para facilitar la
comunicacion.

6.1.2 Caracteristicas del Taller Didactico

Facilita el desarrollo de habilidades para realizar tareas o procesos (Destreza,
algunas tareas de orden administrativos)

Facilita el aprender destreza y adquirir dominio de lo ensefiado por medio de
la practica.

Los participantes deben egresar del modulo demostrando saber realizar las
tareas o proceso.

Es una metodologia centrada en el instructor en su primera parte y centrada
en el alumno en la segunda.

Aplicable en situaciones grupales o individuales.
Se adapta a programas elaborados con criterios por competencias.

El instructor debe atender la dosificacion y complejidad de las tareas y
operaciones.
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= El instructor es ante todo, un supervisor de los avances en el proceso de
aprendizaje de sus alumnos.

= Requiere del instructor un dominio completo de los contenidos

= Los recursos didacticos que utilizan son los materiales y equipos reales
propios de la tarea.

= Para proporcionar informacién tedrica el instructor puede utilizar materiales
impresos diversos.
6.1.3 Caracteristicas del Laboratorio de Aprendizaje

= Esta metodologia esta sustentada en las experiencias del participante.
= Aplica principios de practica - teoria — préactica - practica.

= El alumno es méas protagonista, vive experiencia, experimenta consigo
mismo.

= El participante descubre aportando experiencias

= Los participantes aprenden viviendo una experiencia y sistematizando los
elementos envueltos en la experiencia.

= Util para desarrolla de habilidades congnoscitivas y afectivas, simples y
complejas

= Esuna metodologia efectiva para la modificacion de actitudes.
= Los participantes deben volver a practicar después de ser retroalimentados.
= Aprovecha una variedad amplia de ejercicios y técnicas.

= Requiere de instructores calificados para dirigir el analisis de los hechos
significativos.

= El docente debe manejar eficientemente las técnicas.
= Facilita, a la larga, aprendizaje colaterales.

6.1.4 Circulo de Estudios o Corrillos

» Requiere de apoyos didacticos como documentacion de trabajo, guias de
estudio, cuadernos de practicas y ejercicios. Estos materiales deben ser de
preferencia personalizados.

= Propios para eventos no escolarizados y favorables para personas que no
disponen de tiempo completo de estudio.

= Se requiere de apoyo de un asesor pendiente del grupo.
= Deben tener autoevaluaciones los ejercicios previstos en los materiales.

= El asesor no necesariamente asiste a todas las reuniones, pero esta atento de
los avances del circulo.
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Los materiales deben contener toda la informacién y todas las situaciones de
ejercitacion que los objetivos requieren.

El asesor supervisa 'y complementa, evita dar clases.

Puede ser aplicado en programas duales o en programas basados en
competencias.

Exige persistencia, fuerza de voluntad y cooperacion de los alumnos.

Usado frecuentemente desarrolla habilidades para la comunicacion y el
analisis de documentacion y las actitudes de respeto y tolerancia a las ideas
ajenas.

Puede aprovechar el tiempo libre de los participantes.
Util para aprendizaje cognoscitivos simples y medianamente complejos
Permite aprendizaje de proceso e informacion técnica basica

6.2 Técnicas docentes

Expositivas
Lectura Comentadas
Demostrativas

6.2.1 Expositiva

Craig y Bittel dicen que la exposicion es la “la forma en que un instructor
presenta una informacién a un grupo de participantes, quienes adoptan una
actitud receptiva”

Alfaro Castro la define como el procedimiento didactico mediante el cual el
instructor, valiéndose principalmente de un lenguaje adecuado presenta a los
alumnos un nuevo tema para que definiéndolo y analizandolo, adquieran la
compresion inicial necesaria para su aprendizaje.

Las definiciones hacen evidente la presentacion oral de un tema que, después
de ser recibido y analizado por los alumnos, les permitird asimilarlo y
aplicarlo.

6.2.2 Lectura Comentada

Esta técnica se llama Lectura Comentada porque el maestro suscita y
mantiene conversacion alrededor de un tema previamente leido, con el
propdsito de hallar las ideas fundamentales de los parrafos (anélisis) y llegar
finalmente a la redaccion del resumen del texto (sintesis).

Esta técnica se utiliza mucho porque ademas de proporcionar la informacién
requerida para lograr una competencia o un objetivo de aprendizaje,
desarrolla la ejercitacion de la expresion oral, contribuyen a que el
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muchacho(a) utilice el vocabulario adecuado, practique la lectura y la
correcta pronunciacion.

6.2.3 Demostrativa

Es la ejecucién de una tarea de parte de un docente frente a sus alumnos(as), con el
propdsito de que éstos la practiquen bajo su supervision hasta llegar a dominarla.

Para dar cumplimiento al desarrollo de una demostracion el (la) docente da inicio a
la ejecucion de la demostracion de la tarea, bajo la observacion de sus alumnos, explicando
y aclarando a su vez, los puntos clave y medidas de seguridad a guardar durante su
realizacion. Seguidamente los alumnos repiten la tarea tal y como fue ensefiada, bajo la
supervision del (la) docente, quien corrige errores y retroalimenta de forma oportuna para
alcanzar el dominio continla ejercitando las veces que considere hasta dominarla por
completo.

6.2.4 Discusiéon en Grupos Pequefios

Esta técnica consiste en la conversacion y el debate de un grupo acerca de un topico
de interés comun. En la discusion intervienen todos los miembros del grupo en una
comunicacion cara a cara.

Dependiendo del tema a desarrollar por medio de clases tedricas o practicas que en
conjunto son de dos horas de duracion y tratando de cumplir fielmente con la distribucion
temporal establecida. También se propondra la realizacion de trabajos en grupo, segun se
vaya avanzando en el contenido para ayudar al estudiante a profundizar sobre el tema y
principalmente, para despertar en él su capacidad de investigacion y trabajo en grupo.

En lo relacionado al material didactico, basicamente se hara uso de pizarra para la
explicacion de las clases teoricas, manuales, laboratorios, referencias bibliografia etc. El
estudiante podra tener acceso a la bibliografia existente en la biblioteca.
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7 PROCESO DE EVALUACION

La asignatura de Ingenieria de software estara compuesta por clases teoricas y
practica, que corresponde al laboratorio. A lo largo del curso se realizan evaluaciones
parciales por cada unidad. Las notas obtenidas en las evaluaciones parciales seran
independientes cada una. La nota final de la asignatura, se obtiene promediando los
resultados obtenidos en cada unidad.

En cuanto a la obtencion de cada una de las notas parciales, el desglose es el
siguiente:

= Realizacion de un examen teorico: 60 puntos.
= Evaluacion de laboratorio: 40 puntos.

La nota del médulo es el promedio de los tres parciales

Como se explico anteriormente, la realizacion de las practicas tiene un valor de 40
puntos en cada nota parcial y se haran un total de 9 practicas que se repartiran entre los tres
parciales. Por cada practica que se realice, el estudiante debera entregar un reporte con lo
siguiente:

= Enunciado del ejercicio.
= Explicacion de la solucion dada al ejercicio.
= Diagramas que se pidan en el enunciado del ejercicio.

Ademas del reporte, el estudiante deberd entregar un disquete conteniendo el
archivo .mdl con la solucion del problema.

La mayor parte de la evaluacion consiste en la realizacion de un examen tedrico, el
cual estara compuesto de los siguientes tipos de preguntas:

= Opcion Multiple.

= Respuestas Alterna
= Correspondencia

= Ordenamiento

= Respuestas Breves
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8 TEMPORIZACION

La materia Ingenieria del Software se impartird como uno de los modulos finales
del tercer afio de la carrera Técnico Medio en Programacién, ofrecida por el INTAE — Ledn
- INATEC. Constara de 10 horas semanales, que se dividen en 5 horas de teoria y 5 de
laboratorio. El namero total de horas para impartir dicha asignatura es de 80 horas por
modulo. A continuacion se presenta el plan analitico de dicha asignatura(parte tedrica):

UNIDAD |SEMANA [No. CONTENIDO
CLASE
0 1 -1 Presentacion de la asignatura.
l. 2 Unidad I: Introduccion a UML.
¢Qué es UML?
Vision general de UML.
3 Notaciones y metamodelo.
Modelado Orientado a Objetos.
] 4-5 Unidad Il: Fase de planeacidn, analisis y disefio.
Especificacion de requisitos.
2 6 Casos de uso.
7-8 Diagramas de casos de uso.
9-10 Modelo conceptual.
Construccion del modelo conceptual
3 11-12 Agregacion de las asociaciones.
Agregacion de los atributos.
13-14 Diagrama de secuencia.
4 15-16 Contratos.
17-18 Descripcion de los casos reales de uso.
19-20 Diagramas de colaboracion.
5 21 Diagramas de colaboracidn(continuacion).
I 22-23-24 | Unidad I11: Modelado estructural basico.
Clases.
Relaciones.
6 25-26-27 | Mecanismos comunes.
Diagramas.
28-29 Diagramas de clases. Diagramas de objetos.
v 7 30-31-32 |Unidad IV: Modelo estructural avanzado.
Caracteristicas avanzadas de las clases.
33 Caracteristicas avanzadas de las relaciones.
34 Paquetes.
8 35-36.37 | Instancias.
\ 38-39-40 |Unidad V: Modelado basico del comportamiento.
Diagramas de actividades.
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Para los laboratorios, tomamos en cuenta Unicamente 7 semanas, ya que en la primera
semana, se introduce a los estudiantes en la parte tedrica, para luego aplicar dichos
conocimientos en las practicas.

8.1 Division de los laboratorios

Semana | No. Practica | Contenido

2 0 Presentacion del laboratorio.

3 1 Especificacion de requisitos.

4 2 Diagrama de clase

4-5 3 Diagramas de secuencia y contratos.

6 4 Casos de uso, casos de uso multiples y expandidos
7 5 Casos reales de uso

8 6 Diagrama de colaboracion, clase y paquetes
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9 DESARROLLO DEL TEMARIO

En los siguientes apartados se desarrolla el contenido de cada unidad didactica,
profundizando posteriormente con el contenido de tematico correspondiente a cada una de
las clases que componen la unidad.

10 UNIDAD I: INTRODUCCION A UML

10.1 Temas a abordar

¢Qué es UML?,

Vision general de UML.
Notaciones y metamodelo.
Modelado orientado a objetos.

Esta unidad se impartira en una sesion.

10.2 CLASE 2: INTRODUCCION A UML

¢, Qué es UML?.
Vision general de UML.
OBJETIVOS:

Definir el concepto de UML.

Relatar una breve resefia histdrica de las metodologias utilizadas para el analisis y
disefio de software.

Clasificar la vision general de UML

10.2.1 ;Qué es el UML?
El Lenguaje Unificado de Modelado (UML, Unified Modeling Language) es un

lenguaje grafico para visualizar, especificar, construir y documentar los elementos de un
sistema con gran cantidad de software. UML proporciona una forma estandar de escribir los
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planos de un sistema, cubriendo tanto las cosas conceptuales, tales como procesos del
negocio y funciones del sistema, como las cosas concretas, tales como las clases descritas
en un lenguaje de programacion especifico, esquemas de bases de datos y componentes
software reutilizables.

El lenguaje unificado de modelado o UML (Unified Modeling Language) es el
sucesor de la oleada de métodos de analisis y disefio orientados a objetos (OOA&D) que
surgid a finales de la década de 1980 y principios de la siguiente. EI UML unifica, sobre
todo, los métodos de Booch, Rumbaugh (OMT) y Jacobson, pero su alcance llagara a ser
mucho mas amplio. En estos momentos el UML esta en pleno proceso de estandarizacion
con el OMG (Object Management Group o Grupo de Administracion de Objetos) y se
convertira en el lenguaje de modelado estandar del futuro.

Decimos, pues, que el UML es un lenguaje de modelado, y no un método. La mayor
parte de los métodos consisten, al menos en principio, en un lenguaje y en un proceso para
modelar. El lenguaje de modelado es la notacion (principalmente gréfica) de que se valen
los métodos para expresar los disefios. El proceso es la orientacion que nos dan sobre los
pasos a seguir para hacer el disefio.

10.2.2 Vision General de UML

UML es un lenguaje para:
= Visualizar.
= Especificar.
= Construir.
= Documentar los elementos de un sistema con gran cantidad de software.

UML es un lenguaje: un lenguaje que proporciona un vocabulario y las reglas para
combinar palabras de ese vocabulario con el objetivo de posibilitar la comunicacion. Un
lenguaje de modelado es un lenguaje cuyo vocabulario y reglas se centran en la
representacion conceptual y fisica de un sistema. Un lenguaje de modelado como UML es
por tanto un lenguaje estandar para los planos del software. Para sistemas con gran cantidad
de software, se requiere un lenguaje que cubra las diferentes vistas de la arquitectura de un
sistema mientras evoluciona a través del ciclo de vida del desarrollo del software. El
vocabulario y las reglas de un lenguaje como UML indican como crear y leer modelos bien
formados.

UML es un lenguaje para visualizar: Algunas cosas se modelan mejor textualmente;
otras se modelan mejor de forma gréfica y en todos los sistemas interesantes hay estructuras
que trascienden lo que puede ser representado graficamente en un lenguaje de
programacion. UML es uno de estos lenguajes graficos, es decir, detras de cada simbolo en
la notacion UML hay una semantica bien definida. De esta manera, un desarrollador puede
escribir un modelo en UML, y otro desarrollador, o incluso otra herramienta, puede
interpretar ese modelo sin ambigtiedad.

UML es un lenguaje para especificar: Especificar significa construir modelos
precisos, no ambiguos y completos. UML cubre la especificacion de todas las decisiones de
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andlisis, disefio e implementacion que deben realizarse al desarrollar un sistema con gran
cantidad de software.

UML es un lenguaje para construir: UML no es un lenguaje de programacion
visual, pero sus modelos pueden conectarse de forma directa a una gran variedad de
lenguajes de programacion. Esto significa que es posible establecer correspondencias desde
un modelo UML a un lenguaje de programacion como JAVA, C++ o Visual Basic, 0
incluso a tablas en una base de datos relacional. Las cosas que se expresan mejor
graficamente también se representan graficamente en UML, mientras que las cosas que se
expresan mejor textualmente se plasman con el lenguaje de programacion.

UML es un lenguaje para documentar: UML cubre la documentacion de la
arquitectura de un sistemay todos sus detalles. UML proporciona un lenguaje para expresar
requisitos y pruebas; y también proporciona un lenguaje para modelar las actividades de
planificacion de proyectos y gestion de inversiones.

10.2.3 Bibliografia:
El lenguaje unificado de modelado. Grady Booch, James Rumbaugh, Ivar Jacobson.

Editorial Addison Wesley. Capitulo 2: Presentacion de UML. Muestra una introduccion a
las principales caracteristicas del lenguaje unificado de modelado.
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10.3 CLASE 3: INTRODUCCION A UML

Notaciones y Metamodelo.
Modelado Orientado a Objetos.

OBJETIVOS:

Definir el significado de Notacion en el modelo UML

Definir el concepto de Metamodelos .

Distinguir las formas mas comunes de enfocar un modelo usando: perspectiva
orientada a objetos y la perspectiva algoritmica

10.3.1 Notaciones y Metamodelo.

El UML define una notacion y un metamodelo. La notacién es el material gréafico
que se ve en los modelos; es la sintaxis del lenguaje de modelado. Por ejemplo, la
denominacion de un diagrama de clases define como se representan conceptos y temas
como clase, asociacion y multiplicidad.

Un modelo es una simplificacion de la realidad; un modelo proporciona los planos
de un sistema. Los modelos se construyen para comprender mejor el sistema que estamos
desarrollando; y se construyen modelos de sistemas complejos porque no podemos
comprender el sistema en su totalidad.

Un metamodelo se define como un diagrama, usualmente un diagrama de clases,
que defina la notacion. Un metamodelo ayuda a definir qué es un modelo bien formado, es
decir, uno que sintacticamente esta correcto. Por ejemplo, se podria tener un metamodelo
que muestre la relacion entre asociaciones y generalizaciones.

10.3.2 Modelado orientado a objetos.

En el desarrollo de software hay varias formas de enfocar un modelo. Las dos
formas méas comunes son la perspectiva orientada a objetos y la perspectiva algoritmica.

La vision tradicional del desarrollo de software toma una perspectiva algoritmica.
En este enfoque, el blogue principal de construccion de todo el software es el
procedimiento o funcion. Esta vision conduce a los desarrolladores a centrarse en
cuestiones de control y de descomposicion de algoritmos grandes en otros mas pequefios.
Los sistemas construidos con un enfoque algoritmico se vuelven muy dificiles de mantener
ya que dichos sistemas son fragiles cuando los requisitos cambian o el sistema crece.
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La vision actual del desarrollo de software toma una perspectiva orientada a objetos.
En este enfoque, el principal bloque de construccion de todos los sistemas software es el
objeto o clase. Un objeto es una cosa extraida del vocabulario del espacio del problema o
del espacio de la solucidn; una clase es una descripcion de un conjunto de objetos similares.
Actualmente, el enfoque orientado a objetos forma parte de la tendencia principal para el
desarrollo de software, simplemente porque ha demostrado ser valido en la construccion de
sistemas de toda clase de dominios de problemas.

Ademas, la mayoria de los lenguajes actuales, sistemas operativos y herramientas
son orientadas a objetos, lo que ofrece mas motivos para ver el mundo en términos de
objetos. Dicha perspectiva permite el desarrollo de sistemas mas consistentes y menos
fragiles a los cambios que estos puedan tener.

En la siguiente figura se puede ver una comparacién de ambas perspectivas de
desarrollo para un sistema de informacién de una biblioteca, en la perspectiva orientada a
objetos se muestran las clases y en la perspectiva algoritmica se muestran las funciones que
realiza el sistema:

Sistemna de
informacion
de la biblioteca

d

A/D orentados a objetos A/D estructurados

Descomposicién por objetos o conceptos Descomposicion por funciones o procesos

Sistema
Catalogo Bibliotecario

Registrar Reportar

Libro Biblicteca préstamos Agregar recursos multas

Figura 1.1 Perspectivas de desarrollo orientada a objetos y estructurada
10.3.3 Bibliografia

El lenguaje unificado de modelado. Grady Booch, James Rumbaugh, Ivar Jacobson.
Editorial Addison Wesley. Capitulo 2: Presentacion de UML. Muestra una introduccion a
las principales caracteristicas del lenguaje unificado de modelado.

Modelado de objetos con UML. Pierre-Alain Muller. Editorial Eyrolles. Capitulo 1:
El génesis de UML. Paginas 9-11. Presenta los conceptos de modelo y metamodelo.

UML Distilled “Applyng the standard Object Modeling Language”. Martin Fowler.
Editorial Addison Wesley. Capitulo 1: Introduction. Paginas 1-11. Expone de manera breve
una introduccion al uso de UML y los conceptos de analisis y disefio orientado a objetos.
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11 UNIDAD II: FASE DE PLANEACION,
ANALISIS Y DISENO

11.1 Temas a abordar:

= Fase de planeacion:

= Especificacion de requisitos.
= Casos de uso.

= Diagramas de casos de uso.

11.2 Fase de anéalisis:

= Modelo conceptual.

= Construccion del modelo conceptual.
= Agregacion de las asociaciones.

= Agregacion de los atributos.

= Diagramas de secuencia.

= Contratos.

11.3 Fase de disefo:

= Descripcién de los casos reales de uso.
= Diagramas de colaboracion.
Esta unidad se impartira en 38 horas .
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11.4 CLASE 4: ESPECIFICACION DE REQUISITOS

Los requerimientos de Sistema.
OBJETIVOS:

Identificar las funciones del Sistema.
Clasificar las funciones del Sistema

Identificar los atributos del Sistema.
Clasificar lns atrihiitns del sistema v relacinnarlns con las fiincinnes

114.1

Los requerimientos.

Un proyecto no puede ser exitoso sin una especificacion correcta y exhaustiva de los
requerimientos. Los requerimientos son una descripcion de las necesidades de un
producto. La meta primaria de la fase de requerimiento es identificar y documentar lo que
en realidad se necesita, en una forma que claramente se lo comunique al cliente y a los
miembros del equipo de desarrollo. El reto que consiste en definirlos de manera inequivoca,
de modo que se detecten los riesgos y no se presenten sorpresas al momento de entregar el

producto.

Se recomiendan tomar en cuenta las siguientes fase de requerimientos:

Panorama General
Cliente

Metas

Funciones del Sistema
Atributos del sistema

Para ejemplificar cada una de las partes que conforman la fase de requerimientos y a
lo largo del documento, se agregaran ejemplos donde el tema de estudio se explique con
mayor claridad iniciaremos analizando el siguiente ejemplo:

a objeto.

Sistema de Matriculas y Control de Notas

Supongamos que se nos ha pedido crear un programa para las matriculas y control
de notas del INTAE — LEON - INATEC. Con una estrategia de incremento
interactivo, vamos a realizar las fases de requerimientos, analisis y disefio orientado
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Presentacion general.

Este proyecto tiene por objeto crear un sistema de “Control de matriculas y Notas”
enel INTAE- LEON - INATEC.

Clientes.
INTAE- LEON - INATEC.
Metas.

En términos generales, la meta es agilizar el proceso de Matriculas y el Control de
Notas, dar soporte a los servicios que da el centro agilizando la entrega de boletines,
constancias, etc, Mas concretamente, la meta incluye:

=  Matriculas agiles de los alumnos

= Andlisis rapido y exacto de su poblacion estudiantil en periodos de
matricula y en periodo lectivo

= Control automatico de rendimientos finales y parciales de los alumnos
11.4.2 Funciones del sistema.

Las funciones del sistema son lo que éste debera hacer, por ejemplo denegar la
matricula de un alumno si la cantidad de matriculados sobrepasa la capacidad que el centro posee.
Hay que identificarlas y listarlas en grupos cohesivos y légicos.

Con el objeto de verificar que algin X es de verdad una funcion del sistema, la
siguiente oracion debera tener sentido:

El sistema deberd hacer <X>.

Por ejemplo: El sistema debera denegar la matricula de un alumno si la cantidad de
matriculados sobrepasa la capacidad que el centro posee para brindar sus servicios..

Los atributos del sistema son cualidades no funcionales, entre ellas la facilidad de
uso, que normalmente se confunde con las funciones. Notese que “facilidad de uso” no
encaja en la oracion de verificacion: El sistema deberd hacer la facilidad de uso. Los
atributos no deben formar parte del documento de las especificaciones funcionales del
sistema, sino que de un documento independiente que especifica sus atributos.

11.4.3 Categorias de las funciones:

Las funciones, deben clasificarse a fin de establecer prioridades entre ellas e identificar las
que de lo contrario pasarian inadvertidas(pero que consumen tiempo y otros recursos). Las
categorias son:
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Categoria de Significado
~lafuncion

Evidente Debe realizarse, y el usuario deberia saber que se ha realizado.

Oculta Debe realizarse, aunque no es visible para los usuarios. Esto se
aplica a procesos como guardar informacion en un mecanismo
persistente de almacenamiento. Las funciones ocultas a menudo se
omiten err6neamente durante el proceso de obtencién de los
requerimientos.

Superflua Opcionales, su inclusién no repercute significativamente en el costo
ni en otras funciones.

Funciones basicas en el ejemplo anterior:

Ref. # | Funcién Categoria

R1 Registra la matricula en proceso (actual): la|Evidente
especialidad afo y turno

R2 Reduce la capacidad del centro cuando se realiza | Oculta
una matricula

R3 Formar los grupos para cada especialidad Oculta

R4 Anula matricula si las matriculas actuales
sobrepasa la capacidad del centro.

R5 Solicita contrasefa al responsable de registro Evidente

R6 Ofrece mecanismo de comunicacion entre los
procesos y entre los sistemas

R7 Ofrece un mecanismo de almacenamiento|Oculta
persistente

R8 Mostrar los datos generales del alumno |Evidente
matriculado

R9 Registra las notas de los alumnos Evidente

R10 Entrega certificados, boletines y diplomas Evidente

R11 Registra notas de reparacion Evidente

R12 Muestra lista de alumnos que deben ser retirados | Oculta
del centro por no cumplir con el rendimiento
minimo

R13 Captura cancelacion de pago de colegiatura
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Funcién de pago

Ref.# | Funci6n Categoria
R 13.1 |Maneja los pagos de matricula, capturando la|Evidente
cantidad ofrecida y calculando el saldo deudor

R13.2 Evidente

Maneja los pagos por cheques, capturando el
namero de cedula mediante captura manual y
autorizando el pago con el servicio de
autorizacion .

R 13.3 |Registra los pagos en el sistema de cuentas por|Evidente
cobrar, pues el servicio de autorizacion de crédito
debe a al centro el monto del pago.

R13.4 |Registra cancelacion o abono de pago de
colegiatura

11.4.4 Bibliografia
UML Y PATRONES, Introduccion al andlisis y disefio orientado a objetos. Craig

Larman. Editorial Prentice Hall. Capitulo 5: Conocimiento de los requerimientos. Paginas
39-46. Explica las partes que debe contener un documento de especificacion de requisitos.
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11.5 CLASE 5: ESPECIFICACION DE REQUISITOS

Requerimientos.
OBJETIVOS:
Identificar y clasificar las funciones del sistema.

Identificar y clasificar los atributos del sistema y relacionarlos con las
funciones.

115.1 Atributos del sistema.
Los atributos del sistema son sus caracteristicas o dimensiones, no son funciones.

Por ejemplo:

= Facilidad de uso

= Tolerancia a fallos

= Tiempo de respuesta

= Interfaz de usuario

= Ejecucién en maltiples plataformas

Los atributos del sistema pueden abarcar todas las funciones(por ejemplo, la
plataforma del sistema operativo) o ser especificos de una funcién o de un grupo de
funciones.

Los atributos tienen un conjunto de detalles de atributos, los cuales tienden a ser
valores discretos, confusos o simbdlicos, por ejemplo:

Tiempo de respuesta = (psicoldégicamente correcto)
Interfaz de usuario = (gréafico, colorido, basado en formas)

Algunos atributos del sistema también pueden tener restricciones de frontera del
atributo, que son condiciones obligatorias de frontera, generalmente en un rango numérico
de los valores de un atributo; por ejemplo:

Tiempo de respuesta = (cinco segundos como maximo)
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Ejemplos:

Atributo Detalles y restricciones de frontera

Tiempo de respuesta (restriccion de frontera) Cuando un usuario solicite un
determinado producto, el tiempo maximo de respuesta para
entregar el producto debe ser de 1 minuto.

(detalle) Botones de pulsacién digital para controlar cada
una de las operaciones de la maquina.

(detalle) Féacil manejo mediante una pantalla que indique
en todo momento el estado de la maquina.

(restriccion de frontera) Debe cancelar una operacion en
caso de que se produzca falta de energia, entregando al
usuario el dinero en caso de que la entrega del producto no
se haya completado.

Interfaz de usuario

Facilidad de uso

Tolerancia a fallas

11.5.2 Atributos del sistema en las especificaciones de funciones:

Es conveniente describir todos los atributos del sistema que se relacionen
claramente con las funciones, dentro de la lista de especificacion de funciones. Los detalles
de los atributos y las restricciones de frontera pueden catalogarse como obligatorios u
opcionales. Una restriccion de frontera suele ser obligatoria, de lo contrario significaria
que no era soélida.

Funcién Atributo

Categoria

Detalles y
restricciones

Categoria

R4 [ Anula matricula si la | Evidente Tiempo de|3 segundos
nueva matricula respuesta. | como maximo. . .
Obligatorio
sobre pasa la
capacidad del centro.
R1 Registra la matricula | Evidente Interfaz de | Pantalla basada
en proceso (actual): Usuario en formas Obligatorio
la especialidad afio y
turno colorido Opcional
R9 Registra las notas de | Evidente Tolerancia |Debe registrar
los alumnos a fallas en alumnos
pendientes Obligatorio
aquellos que no
tienen nota
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11.5.3 Otros Elementos importantes para atenuar el riesgo

Para tener un mejor entendimiento del problema, ademas de las funciones y de los
atributos del sistema, son necesarios otros elementos:

Requerimientos y equipos de enlace: lista de las personas que deberian
participar en la especificacion de las funciones y atributos del sistema, en la
realizacion de entrevistas, pruebas y otras actividades.

Grupos afectados: los que reciben el impacto del desarrollo o aplicacion del
sistema.

Suposiciones: las cosas cuya verdad se supone.
Riesgos: cosas que pueden provocar el fracaso o retraso.

Dependencias: otras personas, sistemas y productos de los cuales no puede
prescindir el proyecto para su terminacion.

Glosario: definicion de términos utilizados.
Casos de uso: descripciones narrativas de los procesos del dominio.

Modelo conceptual preliminar: modelo de conceptos importantes y de sus
relaciones.

11.5.4 Bibliografia

UML Y PATRONES, Introduccion al analisis y disefio orientado a objetos. Craig
Larman. Editorial Prentice Hall. Capitulo 5: Conocimiento de los requerimientos. Paginas
39-46. Explica las partes que debe contener un documento de especificacion de requisitos.
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11.6 CLASE 6 : CASOS DE USO

Casos de uso

Actores

Identificacion de los casos de uso
Casos de uso y procesos del dominio

OBJETIVOS:

Identificar y representar graficamente los casos de uso.

11.6.1 Introduccioén a los casos de uso.

Para mejorar la comprension de los requerimientos, es necesario la creacion de los
casos de uso, es decir, descripciones narrativas de los procesos del dominio.

Los casos de uso son un fendmeno interesante. Durante mucho tiempo, tanto en el
desarrollo orientado a objeto como en el tradicional, las personas se auxiliaban de
escenarios tipicos que les ayudaban a comprender los requerimientos. Estos escenarios, sin
embargo, se trataban de modo muy informal; siempre se construian, pero pocas veces se
documentaban. lvar Jacobson es ampliamente conocido por haber cambiado esto con su
método Objectory y su primer libro sobre el tema.

Jacaobson elevo la visibilidad del caso de uso (su nombre para un escenario) a tal
punto que lo convirtié en un elemento primario de la planificacion y el desarrollo de
proyectos. Desde la publicacion de su libro en (1994), la comunidad de los objetos ha
adoptado los casos de uso en grado notable.

11.6.2 ¢Qué es un caso de uso?

Un caso de uso es, en esencia, una interaccion tipica entre un usuario y un sistema
de computo. Considérese el procesador de palabras con el que se escribieron estas lineas
que usted lee. Dos casos de uso tipico serian por una parte el “texto en negritas” y “crear un
indice”. Por medio de estos ejemplos, se puede uno dar una idea de ciertas propiedades de
los casos de uso.

= El caso de uso capta alguna funcion visible para el usuario
= El caso de uso puede ser pequefio o grande
= El caso de uso logra un objetivo discreto para el usuario.

En su forma méas simple, el caso de uso se obtiene hablando con los usuarios
habituales y analizando con ellos las distintas cosas que deseen hacer con el sistema. Se
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debe abordar cada cosa discreta que quieran, darle un nombre y escribir un texto
descriptivo breve (no méas de unos cuantos parrafos).

Los casos de uso requieren tener un conocimiento parcial de los requerimientos del
sistema, expresados en el documento donde se especifican.

Otro concepto el caso de uso es un documento narrativo que describe la secuencia
de eventos de un actor(agente externo) que utiliza un sistema para completar un proceso.
Los casos de uso son historias o casos de utilizacion de un sistema, no son exactamente los
requerimientos ni las especificaciones funcionales, sino que ejemplifican e incluyen
tacitamente los requerimientos en las historias que narran.

11.6.3 Objetivos de usuario e interacciones con el sistema

La diferencia entre lo que llaman objetivos del usuario e interacciones con el
sistema. Se puede observar en el ejemplo siguiente, considere la funcionalidad del hoja de
estilo con que cuentan la mayor parte de los procesadores de texto.

La interacciones con el sistema permite decir que los casos de uso incluirdn cosas
como: “define estilo”, “cambia estilo” y “mueve un estilo de un documento a otro”. Sin
embargo, estos casos de uso reflejan mas bien cosas que el usuario hace con el sistema, en
lugar de los verdaderos objetivos que el usuario trata de conseguir. Los verdaderos
objetivos del usuario se describiran con términos como “garantizar el formato consistente
de un documento” y “hacer que el formato de un documento sea igual que el de otro”.

Esta dicotomia entre objetivo del usuario e interaccion con el sistema no se presenta
en todas las situaciones. Por ejemplo, el proceso de indizacién de un documento es muy
parecido si se le considera como objetivo del usuario o como interaccion con el sistema. No
obstante, cuando los objetivos del usuario y las interacciones del sistema difieren, es muy
importante tener clara la diferencia.

Ambos estilos de caso de uso tiene sus aplicaciones. Los casos de uso de interaccion
con el sistema sirven méas para fines de planificacion; conviene no perder de vista los
objetivos del usuario, con el fin de poder considerar formas alternas para el cumplimiento
de tales objetivos. Si se llega demasiado pronto a la interaccion con el sistema, recurriendo
a la primera alternativa obvia, se pasardn por alto otras maneras creativas de cumplir con
mayor eficacia los objetivos del usuario. En todos los casos, es una buena idea preguntar
“¢Por qué hicimos esto?” esta pregunta generalmente conduce a una mejor compresién
del objetivo del usuario.

Se recomienda en los trabajos primero centrarse en los objetivos del usuario y
después preocuparse en encontrar casos de uso que los cumplan. Hacia el final del periodo
de elaboracién, esperar tener por lo menos un conjunto de casos de uso de interaccion con
el sistema por cada objetivo de usuario que he identificado (como minimo, para las metas
del usuario que pretenda manejar en la primera entrega).
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El icono utilizado en UML para un caso de uso, es un ovalo.
Solicitar Matricula

Figura 2.1 Representacion de un caso de uso

Como ejemplo de un caso de uso de alto nivel, tenemos el siguiente: Solicitar
Matricula.

Caso de uso: Solicitar Matricula

Actores: Alumno

Tipo: Primario

Descripcion: Un Alumno se presenta al centro con la intencion de

matricularse. La responsable de Registro registra la matricula.

Los encabezados y la estructura de este caso de uso son representativos. Sin
embargo el UML no especifica un formato rigido. Cada quien puede definirse sus propios
formatos, siempre y cuando utilice los mismos durante todo el proyecto y todos los
miembros del equipo de desarrollo sepan interpretarlos.

11.6.4 Ejemplo de un caso expandido de uso: Preparar Producto

Un caso expandido de uso muestra mas detalles que uno de alto nivel; suelen ser
utiles para alcanzar un conocimiento mas profundo de los procesos y de los requerimientos.
A menudo se lleva acabo un estilo coloquial entre los actores y el sistema. Ejemplo:

Caso de Uso: Control de Acceso

Actores: Resp.. de Registro

Propdsito: Captura la contrasefia del Resp. de Registro para dar acceso al
sistema

Resumen: El Resp. De registro llega al sistema para matricular, asignar

notas, o revisar el rendimiento a los diferentes alumnos.
Tipo: Primario y esencial.
Referencias Cruzadas: Funciones: R1, R2, R3, R10, R11, R12, R13, R14
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Curso normal de los eventos

Accion del actor Respuesta del sistema

1- Este caso de uso comienza cuando el 2- Muestra una interfaz solicitando su
Resp. De Registro llega al sistema, con la  contrasefia
intencion de ingresar,

3- El Resp. de Registro escribe su 4- Da acceso a la configuracion del sistema
contrasefia

5- El Resp. De Registro asigna realiza las  6- Realiza las actualizaciones o
actualizaciones o modificaciones modificaciones

7- Al terminar de realizar las 8- Muestra las actualizaciones o
actualizaciones o modificaciones indica al modificaciones realizadas
sistema que la captura finalizé

9- Solicita salir del Sistema 10 — Cierra el sistema
Cursos alternos:
Linea 2: introduccion de la contrasefia incorrectamente.
Explicacion del formato expandido:

Caso de uso: Nombre del caso de uso.

Actores: Lista de actores(agentes externos), en la cual se indica quién inicia el caso de
uso.

Propdsito:  Intencion del caso de uso.
Resumen:  Repeticion del caso de uso de alto nivel o alguna sintesis similar.

Tipo: 1. Primario, secundario u opcional.
2. Esencial o real (a explicar).
Referencias cruzadas: Casos relacionados de uso y funciones también relacionadas
del sistema.

La seccion intermedia, curso normal de los eventos, es la parte principal del
formato expandido; describe los detalles de la conversion interactiva entre los actores y el
sistema. Explica la secuencia mas comun de los eventos: la historia normal de las
actividades y la terminacidn exitosa de un proceso. No incluye situaciones alternas.
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Curso normal de los eventos:

Accion del actor Respuesta del sistema

Acciones numeradas de los actores. Descripciones numeradas de las respuestas
del sistema.

La dltima seccidn, curso alterno de los eventos, describe importantes opciones o
excepciones que pueden presentarse en relacion con el curso normal. Si son complejas,
podemos expandirlas y convertirlas en nuestros casos de uso.

Cursos alternos:
Alternativas que pueden ocurrir en el nimero de linea. Descripcion de excepciones.

11.6.5 Actores.

El actor es una entidad externa del sistema que de alguna manera participa en la
historia del caso de uso. Estimula al sistema con eventos de entrada o recibe algo de él.
Los actores estan representados por el papel que desempefian en el caso: Alumnos,
Registro etc.

Para facilitar su identificacion en la narrativa del caso, es conveniente escribir su
nombre con mayuscula en la narrativa del caso para facilitar la identificacion.

Un usuario puede desempefiar varios papeles. Por ejemplo, un comerciante de edad
madura podria desempariar el papel de gerente de comercio y ademas ser un comerciante
normal. Por otra parte un comerciante puede ser también agente de ventas. Cuando se trata
con actores, conviene pensar en los papeles, no en las personas ni en los titulos de sus
puestos.

Los actores llevan a cabo casos de uso. Un mismo actor puede realizar muchos
casos de uso; a la inversa, un caso de uso puede ser realizado por varios actores.

En la practica, los actores son muy utiles cuando se trata de definir los casos de uso.
Al enfrentarse con un sistema grande, puede ser dificil obtener una lista de casos de uso. Es
mas facil en tales situaciones definir la lista de los actores y después tratar de determinar los
casos de uso de cada actor.

En UML, se representa un actor con una figura humana (monigote), pero algunos
prefieren utilizar un icono con figura de computadora para designar los actores que son
sistemas de computo y no seres humanos.
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D

Actor

Figura 2.2 Representacion de un actor

,/ I

Establece Limites

Gerente de ( )

Comercio - I
( > Sistema de

contabilidad
Actualiza cuentas

Figura 2.2 Representacion de un actor maquina

Obsérvese que no es necesario que los actores sean seres humanos, a pesar de que
los actores estén representados por monigote humanas en la figura 2.2 el actor puede ser
también un sistema externo que necesite cierta informacion del sistema actual. Se aprecia la
necesidad de actualizar las cifras del sistema de contabilidad.

El tema de las interacciones con sistemas externos produce mucha confusiéon y
variaciones de estilo entre los usuarios de los diagramas de caso de uso.

1 Algunos sienten que todas las interacciones con sistemas remotos deben
aparecer en el diagrama. Por ejemplo, si se necesita acceder a Reuter con
el fin de cotizar un contrato, se debera mostrar el vinculo entre el caso
Negocia precio y Reuters.

2 Algunas personas consideran que s6lo se deben mostrar los casos de uso
con interaccion externa, cuando quien inicia el contacto es otro sistema
de contabilidad si dicho sistema invocara algun proceso que le dijera al
sistema fuente que lo hiciera.

Algunas personas consideran que solo se deben mostrar los actores del sistema
cuando ellos sean los que necesiten el caso de uso. Por tanto, si el sistema genera cada
noche un archivo que después es recogido por el sistema contabilidad, entonces éste es el
actor que corresponde, debido a que es quien necesita el archivo generado.

Otros mas sienten que constituye un enfoque equivocado considerar que un sistema
es un actor. Por el contrario, consideran que un actor es un usuario que desea algo del
sistema (por ejemplo, un archivo en particular).
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Tomando en cuenta todos los factores, la recomendacion es por la opcion 3.

Todos los casos de uso tratan sobre funcionalidad requerida externamente. Si el
sistema de contabilidad necesita un archivo, entonces ése es un requerimiento que debe
satisfacer.

El acceso a Reuter es importante, pero no una necesidad del usuario. Si sigue la
opcidn 4, se termina por analizar el sistema de contabilidad, cosa que probablemente usted
no quisiera hacer. Dicho lo anterior, siempre se deben cuestionar los casos de uso con los
actores del sistema, descubrir los objetivos reales del usuario y considerar formas alternas
para lograrlos.

Cuando trabaje con actores y casos de uso, no se preocupe mucho por la relacion
exacta entre ellos. Lo que interesa casi siempre son los casos de uso; los actores son sélo un
modo de llegar a ellos. Siempre y cuando obtenga todos los casos de uso, no se preocupe
por los detalles acerca de los actores.

Sin embargo, una situacion en la que los actores si desempefian un papel es en la
configuracion del sistema para varios tipos de usuarios. Si el sistema tiene casos de uso que
corresponden a funciones de usuarios de alto nivel, usted puede emplear los vinculos entre
casos de uso y actores para hacer los perfiles de los usuarios. Cada usuario tendria un lista
asociada de nombres de actores con la que se determinaria los casos que puede ejecutar
cada uno.

Otra buena razén para rastrear a los actores es la necesidad de saber cuales son los
casos de uso que quiere cada uno. Esto puede ser importante cuando usted esté evaluando
las necesidades que compiten entre ellos. La Comprension de los actores puede servir para
negociar entre demandas de desarrollo que compiten entre si. También pueden ser Utiles
para especificar una politica de seguridad.

Algunos casos de uso no tienen vinculos claros con actores especificos. Considérese
una compafia de servicios publicos. Por supuesto, uno de sus casos de uso es “envio de
factura”. No es tan facil, sin embargo, identificar un actor asociado. No existe un papel de
usuario en particular que solicite una factura. La factura se envia al cliente, pero el cliente
no protestaria si esto no se llevara a cabo. Lo que mas se parece a un actor es el
departamento de facturacion, en el sentido de que obtiene un valor del caso de uso. Pero la
facturacion generalmente no interviene en la ejecucion del caso de uso.

Los actores pueden tener varios papeles con respecto a un caso de uso. Pueden ser
los que obtienen un valor del caso de uso, o tal vez sélo participen en él. Dependiendo de
como se utilice la relacioén entre los actores sera la importancia de los papeles que
desemperien los actores.

La clave es tener en cuenta que algunos casos de uso no saltaran a la vista como
resultado de ponerse a pensar en los casos de uso de cada actor. Si esto sucede, no se
preocupe demasiado. Lo importante es comprender los casos de uso y los objetivos del
usuario que satisfacen.

Una buena fuente para identificar los casos de uso son los eventos externos. Piense
en todos los eventos del mundo exterior ante los cuales usted quiere reaccionar. Un evento
dado puede provocar una reaccion en el sistema en la que no intervenga el usuario, o puede
causar una reaccion que provenga principalmente de los usuarios. La identificacién de los
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eventos ante los que se necesitara reaccionar serad de ayuda en la identificacion de los casos
de uso.

11.6.6 Uses y extends

ademas de los vinculos entre los actores y los casos de uso, hay otros dos tipos de
vinculos estos representa las relaciones de uses (usa) y extends (extiende) entre los casos de
uso. Con frecuencia, tales relaciones son fuentes de confusion para quienes mezclan los
significados de ambos conceptos, de modo que tdémese el tiempo necesario para
comprenderlos.

Analicemos otro ejemplo de caso de uso entre gerente, sistema de contabilidad,
comerciante y agente de venta.

e—= 2 Co—X

J

Establece limites Actualiza cuenta _
Sistema de

Gerente contabilidad

- Analiza riesgo

comerciante \/\
Negomapremo \4 ~

Captura negocio
/\ |
T

<<extiend e>1

Limite excedido

Agente de Venta

Figura 2.3 Diagrama de caso de uso

Se usa la relacion extends cuando se tiene un caso de uso que es similar a otro, pero
gue hace un poco mas.
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En el ejemplo de la figura 2.3, el caso de uso es Captura negociacion. Este es un
caso en que todo sucede sin contratiempos. Sin embargo, hay situaciones que pueden
estropear la captura de una negociacion. Una de ellas surge cuando se excede algun limite,
por ejemplo, la cantidad maxima que la organizacion de comercio ha establecido para un
cliente en particular. En este ejemplo, dando que no efectuamos el comportamiento habitual
asociado con dicho caso de uso, efectuamos una variacion.

Podriamos poner esta variacion dentro del caso de uso Captura negociacion. Sin
embargo, esto llenaria dicho caso de uso de una gran cantidad de légica especial, la cual
oscureceria el flujo “normal”.

Otro modo de abordar la variacion es poner la conducta normal en un caso y la
conducta inusual en cualquier otro lado. A continuacion se describe la esencia de la
relacion extends.

1 Primero obtenga el caso de uso simple y normal

2 En cada paso de ese caso de uso, preguntese “;qué puede fallar aqui?”,
“¢como podria funcionar esto de modo diferente?”

3 Dibuje todas las variaciones como extensiones. Si se listan por separados
serdn mucho maés féciles de entender.

Puede suceder que se tenga qué dividir un caso de uso tanto en la etapa de
elaboracion como en la de construccion. Durante la elaboracidon, se suele dividir los casos
de uso que se estén volviendo muy complicados. No obstante, hay otros casos de uso cuya
complejidad no se recomienda abordarlo a fondo, sino hasta llegar a la construccion.

En la etapa de construccion del proyecto, se realiza la division cuando no se puede
construir un caso de uso completo en una sola iteracion. Divida los casos de uso complejos
en un caso normal y unas cuantas extensiones, y luego construya el caso normal en una sola
iteracion y las extensiones como parte de una o varias iteraciones posteriores. (Por
supuesto, aqui sucederan cambios en el plan de compromiso, lo que deberad negociarse con
los usuarios).

Las relaciones uses ocurren cuando se tiene una porcion de comportamiento que es
similar en mas de un caso de uso y no se quiere copiar la descripcion de tal conducta. Por
ejemplo, tanto Analiza riesgo como Negociacion precio requieren valuar la negociacion. La
descripcion de la evaluacion de la negociacion requiere de bastante escritura.

Adviértase la diferencia entre extends y uses. Ambos implican la factorizacion de
comportamiento comunes de varios casos de uso, dejando un solo caso de uso comun que
es empleado, o extendido, por otros varios casos de uso. No obstante, la intencion es la que
cambia.

En sus vinculos con los actores, estos dos tipos de relacion implican asuntos
diferentes. Tratdndose de la relacién extends, los actores tienen que ver con los casos de
uso que se estan extendiendo. Se supone gque un actor dado se encargara tanto del caso de
uso base como de todas las extensiones. En cuanto a las relaciones uses, es frecuente que no
haya un actor asociado con el caso de uso comun. Incluso si lo hay, no se considera que
este llevando a cabo los demas casos de uso.
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Aplique las siguientes reglas.
1 Utilice extends cuando describa una variacién de conducta normal.

2 Emplee uses para repetir cuando se trate de uno o varios casos de uso y
desee evitar repeticiones.

Es probable que oiga usted el término escenario en conexion con los casos de uso.
Cabe aclarar que este término se emplea de manera inconsistente. Algunas veces, escenario
es usado como sindnimo de caso de uso. En el contexto del UML, la palabra escenario se
refiere a una sola ruta a través de un caso de uso, una ruta que muestra una particular
combinacion de condiciones dentro de dichos caso de uso. Por ejemplo, para ordenar
algunas mercancias, tendremos un solo caso de uso con varios escenarios asociados: uno en
el cual todo va bien; otro donde no hay suficientes mercancias; otro en el que nuestro
crédito es rechazado, y asi por el estilo.

Conforme vaya realizando sus tareas de modelado, encontrard modelos que
expresen la manera de hacer sus casos de uso, ya sea entre el software o entre la gente. ES
evidente que hay méas de una manera de llevar un caso de uso.

En un caso de uso hay un actor iniciador que produce la estimulacion inicial, y
otros actores participantes. Es conveniente indicar quién es el iniciador.

A como se menciono anteriormente actores también pueden ser los papeles
representados por seres humanos pero puede ser cualquier tipo de sistema, como un sistema
computarizado externo de bancos. Como ejemplo podemos mencionar:

= Papeles que desempefian las personas.
= Sistemas de computo.
= Aparatos electrénicos 0 mecénicos.

Un error comun en la identificacion de los casos de uso es representar los pasos, las
operaciones o las transacciones individuales como casos por ejemplo en el dominio de
registro , podemos definir incorrectamente un caso denominado extender “recibo de
matricula”, cuando en realidad esta operacion no es mas que un paso de un proceso mas
amplio del caso Realizar matricula. Un caso de uso es una descripcion amplia de un
proceso de principio a fin, descripcion que abarca muchos pasos o transacciones, no es un
paso ni una actividad individual del proceso.

Es posible dividir las actividades o parte del caso en subcasos, denominados casos
abstractos de uso, incluso en pasos individuales, pero esto no es lo habitual.
11.6.7 Identificacion de los casos de uso.
Los pasos presentados a continuacion para identificar los casos de uso, requieren la
revision del documento de especificacion de los requerimientos.
Un método con que se identifican los casos de uso se basa en los actores:
= Se identifican los actores relacionados con un sistema o empresa.
= En cada actor, se identifican los procesos que inician o en que participan.
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Un segundo método de identificacion de casos de uso se basa en eventos:
= Se identifican los eventos externos a los que un sistema ha de responder.
= Se relacionan los eventos con los actores y con los casos de uso.

En nuestro ejemplo, algunos actores y procesos en que participan son:

Alumno.
Solicita matricula.
Cancela matricula
Cancelar colegiatura
Cajero.

Registra.
Entrega efectivo

11.6.8 Casos de uso y procesos del dominio.

Un caso de uso describe un proceso. Un proceso se describe de comienzo a fin, una
secuencia de los eventos, de las acciones y las transacciones que se requieren para producir
u obtener algo de valor para una empresa o actor. Ejemplos de procesos son los siguientes:

= Tramitar certificado de notas.

= Cancelar matricula.

= Ordena listas de alumnos.

= Registra cursos que se imparten en una escuela.

= Verifica la ortografia de un documento con un procesador de palabras.
= Realiza una llamada telefonica.

11.6.9 Caso de uso, funciones del sistema y rastreabilidad

Las funciones del sistema identificadas durante la especificacion previa de
requerimientos deben asignarse a los casos de uso. Ademas debe ser posible verificar,
mediante la seccion Referencias cruzadas, que todas las funciones haya sido asignadas.
Con ello se logra un vinculo importante respecto a la rasteabilidad entre los artefactos. En
definitiva, todas las funciones y casos de uso del sistema deberian poder rastrearse hasta la
implementacién y la aplicacion de pruebas.
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11.6.10 Bibliografia:

UML Y PATRONES, Introduccion al analisis y disefio orientado a objetos. Craig
Larman. Editorial Prentice Hall. Capitulo 6: Casos de uso, descripcion de procesos. Paginas
47-54. Realiza una introduccién al concepto de caso de uso y muestra ejemplos sobre los
distintos formatos de representacion que existen.

Modelado de objetos con UML. Pierre-Alain Muller. Editorial Eyrolles. Capitulo 3:
La notacion UML. Paginas 117-129. Aborda de manera amplia el concepto de caso de uso.

El lenguaje unificado de modelado. Grady Booch, James Rumbaugh, Ivar Jacobson.
Editorial Addison Wesley. Capitulo 16: Casos de uso. P&ginas 191-202. Describe el
concepto de caso de uso, relacionandolo con otros aspectos como flujo de eventos,
escenarios, colaboraciones, etc.

UML Distilled “Applyng the standard Object Modeling Language”. Martin Fowler.
Editorial Addison Wesley. Capitulo 3: Use Cases. Paginas 43-51. Explica de manera breve
las principales caracteristicas de los casos de uso.

UML Gota a Gota. Martin Fowler. Kendall Scott. Editorial Addison Wesley.
Capitulo 3: Use Cases. Paginas 50..58
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11.7 CLASE 7: DIAGRAMAS DE CASOS DE USO

Diagramas de casos de uso

Formatos de los casos de uso

Los sistemas y sus fronteras

Casos de uso primarios, secundarios y opcionales

Casos esenciales de uso comparados con los casos reales de uso
Notacion de los casos de uso

Casos de uso dentro de un proceso de desarrollo

OBJETIVOS:

Disefar diagramas de casos de uso.

Identificar los formatos de los casos de uso

Identificar los sistemas y sus fronteras

Contrastar los casos de uso de alto nivel con los expandidos.

1 Contrastar los casos de uso esenciales con los reales.

Jacosbson (1994), ademas de introducir los casos de uso como elementos primarios
del desarrollo del Software, también disefio un diagrama para la representacion grafica de
los casos de uso. El diagrama de casos de uso es ya también parte de UML.

Un diagrama de casos de uso explica graficamente un conjunto de casos de uso de
un sistema, los actores y la relacién entre éstos.

Los casos de uso se muestran en Ovalos y los actores en figuras estilizadas. Hay
lineas de comunicaciones entre los casos y los actores; las flechas indican el flujo de la
informacion o el estimulo.

El objetivo del diagrama es ofrecer una clase de diagrama contextual que nos
permita conocer rapidamente los actores externos de un sistema y las formas basicas en que
lo utilizan.
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Figura 2.3 Diagrama parcial de casos de uso
11.7.2 Formatos de los casos de uso.
Un mismo caso de uso puede escribirse en diferentes formatos y con diversos
niveles de detalle. Los podemos dividir en: casos con formato de alto nivel y expandido.

Formato de alto nivel:

Un caso de uso de alto nivel describe un proceso muy brevemente, casi siempre en
dos o tres enunciados. Se aconseja su uso durante el examen inicial de los requerimientos y
del proyecto, para entender de forma rapida el grado de complejidad y funcionalidad del
sistema.

Formato expandido:

Un caso de uso expandido describe un proceso mas a fondo que el de alto nivel.
Se diferencia con éste, en que tiene una seccién destinada al curso normal de los eventos,
que los describe paso por paso. Durante la fase de especificacion de requisitos, es
conveniente escribir en el formato expandido los casos mas importantes y de mayor
influencia.

11.7.3 Los sistemas y sus fronteras.

Un caso de uso describe la interaccion con un sistema. Las fronteras del sistema
son:

= La frontera hardware/software de un dispositivo o sistema de cémputo.

= El departamento de una organizacion.

= Laorganizacion entera.
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Caso de uso S

/ Actor

Frontera de un caso
Figura 2.4 Frontera de un caso de uso

Es importante definir la frontera del sistema para identificar lo que es interno o
externo, asi como las responsabilidades del sistema. El ambiente externo esta representado
Unicamente por actores.

Estudiaremos un ejemplo de la influencia que tiene seleccionar la frontera del
sistema: la compra del producto en una maquina de café en el supermercado. Si elegimos
como “el sistema” el supermercado, el Unico actor es el usuario y no la maquina, porque
este Ultimo es un recurso del supermercado que realiza las funciones. Pero si escogemos
como sistema el hardware y el software de la maquina de café, se trata como actores al
usuario y a la maquina.

Ambas situaciones se ilustran mejor a continuacion:

O

Compra productos \
\

Magquina \Q .
Usuario
Prepara producto

I

Entrega cambio

Puesto de méaquina de café
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Figura 2.5 Casos de uso y actores cuando las fronteras son distintas
11.7.4 Casos de uso primario, secundarios y opcionales.

Los casos de uso se deberian clasificarse en primario, secundario u opcionales, mas
adelante, a partir de estas designaciones, clasificaremos nuestro conjunto de casos de uso
para establecer en su desarrollo.

= Casos primarios de uso: representan los procesos comunes mas importantes, como
Realizar matricula.

= Casos secundarios de uso: representan procesos menores o raros, por ejemplo:
Cancelar matricula.

= Casos opcionales: representan procesos que pueden no abordarse.
11.7.5 Casos esenciales de uso comparados con los casos reales de uso.

Casos esenciales de uso:

Los casos esenciales de uso son casos expandidos que se expresan en una forma
tedrica que contiene pocos detalles de implementacion; las decisiones de disefio se
posponen, especialmente las de la interfaz para el usuario. Estos casos describen el proceso
a partir de sus actividades.

Los casos de alto nivel siempre son de caracter esencial, debido a su brevedad y
abstraccion.

Como ejemplo podemos citar un caso de Retiro de efectivo en un cajero
automatico, que se expresa de forma esencial.
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Accion de los actores Respuesta del sistema
1- El cliente se identifica 2- Presenta opciones
3- y asi sucesivamente 4-y asi sucesivamente

La forma en que un cliente se identifica cambia con el tiempo(es una decision de
disefio), pero forma parte del proceso esencial de que la identificacion se realice de alguna
manera.

Conviene crear casos esenciales de uso al comenzar a investigar los requerimientos,
para entender mejor el alcance del problema y las funciones necesarias. Este tipo de casos
permiten captar la esencia del proceso y sus motivos fundamentales, sin ahondar en detalles
de disefio.

Casos reales de uso:

Un caso real de uso describe el proceso a partir de su disefio concreto actual, sujeto
a las tecnologias de entrada y de salida. Cuando se trata de la interfaz para el usuario,
ofrece presentaciones de pantalla y explica la interaccion con los artefactos. Por ejemplo,
el caso Retiro de efectivo expresado en forma real:

Accidn de los actores Respuesta del sistema
1. El cliente introduce su tarjeta. 2. Pide el numero de identificacion personal(NIP).
3. Introduce el NIP con un teclado 4. Muestra el menu de opciones.
numérico.
5.y asi sucesivamente. 6. y asi sucesivamente.

Observe que la accion esencial del “Cliente se identifica a si mismo”, se realiz6
ahora en la serie de acciones comenzando con “El cliente introduce su tarjeta”.

Los casos reales de uso se crean durante la fase de disefio por ser un elemento de
éste. Sin embargo, en algunos proyectos las primeras decisiones de disefio con respecto a
la interfaz para el usuario, se discuten en la fase de elaboracion, debido a esto, se establecen
casos reales en dicha fase.

11.7.6 Notacion de los casos de uso.

Asignacion de nombres a los casos de uso:

El nombre de un caso de uso debe comenzar con un verbo para especificar que se
trata de un proceso. Ejemplo:

= Preparar lista de alumnos.
= Introducir datos de alumnos.
= Recibir notas.
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11.7.7 Cuando emplear casos de uso

Es dificil imaginarse una situacién en la que no se emplee caso de uso. Son una
herramienta esencial para la captura de requerimiento, la planificacion, o el control de
proyecto iterativos. La captura de los casos de uso es una de las tareas principales durante
la fase de elaboracion; de hecho, es lo primero que se debe hacer.

La mayoria de los casos de uso se generaran durante esa fase del proyecto, pero ird
descubriendo otros a medida que avance. Esté siempre pendiente de ellos. Todo caso de uso
es un requerimiento potencial y hasta que no haya usted capturado un requerimiento, no
podré planear manejarlo en el proyecto.

Algunos prefieren listar y analizar los casos de uso primero, y luego llevar a cabo un
poco de modelado. EI modelado conceptual con los usuarios ayuda a descubrir los casos de
uso.

Los disefiadores emplean casos de uso con distintos grado de granularidad. Por
ejemplo Ivar Jacobson dice que en un proyecto de 10 personas-afio él esperaria unos 20
casos de uso (sin contar con las relaciones use y extends). En un proyecto reciente expuesto
el autor. Martin Fowler. Trabajo con 100 casos de uso, pero prefiere los casos de uso con
menor granularidad, pues con ellos es més fécil trabajar sin perder de vista el calendario de
compromiso. Sin embargo, demasiados casos de uso pueden ser abrumadores, por el
momento no hay una respuesta correcta, de modo que se recomienda que sea flexible y
trabaje con lo que le resulte mas comodo.

11.7.8 Bibliografia:

UML Y PATRONES, Introduccion al analisis y disefio orientado a objetos. Craig
Larman. Editorial Prentice Hall. Capitulo 6: Casos de uso, descripcion de procesos. Paginas
55-71. Introduce los conceptos de diagramas de casos de uso y de casos reales de uso.

Modelado de objetos con UML. Pierre-Alain Muller. Editorial Eyrolles. Capitulo
3: La notacion UML. Paginas 117-129.

UML Gota a Gota. Martin Fowler. Kendall Scott. Editorial Addison Wesley.
Capitulo 3: Use Cases. Paginas 58
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11.8 CLASE 8: DIAGRAMAS DE CASOS DE USO

Diagramas de casos de uso

Formatos de los casos de uso

Los sistemas y sus fronteras

Casos de uso primarios, secundarios y opcionales

Casos esenciales de uso comparados con los casos reales de uso
Notacion de los casos de uso

Casos de uso dentro de un proceso de desarrollo

OBJETIVOS:

Disefar diagramas de casos de uso.
Contrastar los casos de uso de alto nivel con los expandidos.
Contrastar los casos de uso esenciales con los reales.

11.8.1 Inicio de un caso expandido de uso:

Comience un caso expandido con el siguiente esquema:

Este caso comienza cuando <Actor><inicia un evento>

Por ejemplo:

1. Este caso de uso comienza cuando el alumno solicita matricula.

De esta manera, se identifica claramente el actor y el evento iniciadores.

11.8.2 Decision de notacion y ramificacion:

Un caso de uso puede contener puntos de decision. Si una de las trayectorias de
decision es un caso muy representativo y las otras alternativas son raras, inusuales o
excepcionales, el caso tipico debe ser el Unico acerca del cual se escribe en el Curso normal
de los eventos y las opciones deben de escribirse en la seccion Alternativas.

Cuando el punto de decision representa opciones cuya probabilidad es igual y
normal, se usa la siguiente forma de notacion:

En la seccion principal Curso normal de los eventos, indique las ramas de las
subsecciones.

Escriba una subseccion en cada rama, usando otra vez Curso normal de los eventos.
Inicie el evento numerando en 1 cada seccidn.
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Si las subsecciones tienen opciones, escribalas en una seccion de alternativas de
cada subseccion.

11.8.3 Seccion: principal
Curso normal de los eventos
Accion del actor Respuesta del sistema

1.Este caso de uso comienza cuando el
alumno solicita cancelar la matricula.

2. El cajero introduce el codigo del alumno. 3. Muestra el estado de cuenta del
alumno

4. Calcula y presenta el total de las
colegiaturas en mora.

5. El Cajero indica el total al alumno.

6.EI cliente escoge la forma de pago:

a- Si paga en efectivo, véase las seccion
de pago en efectivo.

b- Si paga con tarjeta de crédito, véase las
seccidn de pagar con tarjeta de crédito.

c- Si paga con cheque, véase la seccion
Pagar con cheque.

7. Registra la cancelacion terminada.
8. Actualiza el estado de cuenta

9. Genera un recibo

10. El cajero entrega un recibo al alumno

11. El alumno se marcha con el recibo
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11.8.4 Seccion: Pago de colegiatura en efectivo

Curso normal de los eventos

Accion del actor Respuesta del sistema

1. El alumno de un pago en efectivo —el

“efectivo ofrecido”, posiblemente mayor

que el total del arancel de colegiatura

2. El cajero registra el efectivo ofrecido. 3. Muestra al cliente la diferencia
4. El cajero deposita el efectivo recibido y

extrae la diferencia.

El cajero entrega al alumno en cambio del

pago.

Cursos alternativos:

Linea 4. efectivo insuficiente en la caja para pagar la diferencia. Se pide al
supervisor o se pide al alumno un pago mas cercano al total de la venta.
11.8.5 Casos de uso dentro de un proceso de desarrollo.

Pasos para la elaboracion de las fase de planeacion y elaboracion:

Después de haber listado las funciones del sistema, defina la frontera e identifique
los actores y casos de uso.

Escriba todos los casos de uso en el formato de alto nivel. Clasifiquelos en
primarios, secundarios u opcionales.

Dibuje el diagrama de casos de uso.

Relacione los casos de uso y dé ejemplo de las relaciones en el diagrama
correspondiente.

Escriba en el formato esencial expandido los casos de uso mas importantes, para
entender mejor el problema.

Los casos reales deberian posponerse hasta una fase de disefio, porque su creacion
conlleva decisiones de disefio. Sin embargo, a veces es necesario crear casos reales de uso
durante la etapa de los requerimientos si:

Las descripciones facilitan la comprension.
Los clientes exigen especificar sus procesos en esta forma.
Identifique los actores y casos de uso:

Defina la frontera del sistema que serd el sistema de hardware/software. Un
ejemplo de lista de los actores y procesos relevantes son los siguientes:
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Cajera Cobra el servicio de las
matricula vy pago de
mensualidades.

Alumno Realiza matricula, llena los
espacios en blancos de la
matricula

Resp. De Registro Incorpora nuevos usuarios,

realiza actualizaciones de notas
Administrador del Sistema  Asigna permisos al sistema

Escriba los casos de uso en el formato de alto nivel:
Una muestra de casos de uso de alto nivel comprende:

Caso de uso: Solicitar Matricula

Actores: Alumno, Cajero

Proposito: Capturar una matricula.

Tipo: Primario

Resumen: Antes de realizar cualquier otra actividad educativa, el alumno debe

matricularse.
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Se presenta a continuacion el diagrama de nuestro ejemplo:

() S ()
% / x N
Cajero \Solluta Matricula Alumno
Entrega recibo

Entrega hoja de Matricula

7N

T C )
R -

/i\ Registra Matricula

Registro
() -

o —
PN e G
Administrador del Administra los usuarios

Sistema

Figura 2.7 Diagrama de casos de uso de Realizar Matricula
Relacione los casos de uso:
Este tema se abordara posteriormente.
Escriba algunos casos esenciales expandidos de uso:
Entre los casos primarios de uso realmente significativos figuran:
Solicitar Matricula.

Escribirlo en una forma esencial expandida suministrard una mayor informacion y
claridad de los requerimientos. A continuacion se presenta el caso de uso Solicitar
Matricula en su forma esencial expandida completa:

Caso de Uso: Cancelar colegiatura.
Actores: Alumno, Cajera
Propdsito: Capturar una cancelacion de colegiatura.
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Resumen: Un alumno se presenta a caja con la intencion de cancelar la
colegiatura.. cancela el coste de la colegiatura entregan
recibo, el alumno se marcha .

Tipo: Primario y esencial.

Referencias

Cruzadas:  Funciones: R13,R13.1, R13.2, R13.3, R13.4
Curso normal de los eventos

Accion del actor Respuesta del sistema

1.Este caso de uso comienza cuando el
alumno solicita cancelar la matricula.

2. El cajero introduce el codigo del alumno. 3. Muestra el estado de cuenta del
alumno

4. Calcula y presenta el total de las
colegiaturas en mora.

5. El Cajero indica el total al alumno.

6.EI cliente escoge la forma de pago:

d- Si paga en efectivo, véase las seccion
de pago en efectivo.

e- Si paga con tarjeta de créedito, véase las
seccidn de pagar con tarjeta de crédito.

f- Si paga con cheque, véase la seccion
Pagar con cheque.

7. Registra la cancelacion terminada.
8. Actualiza el estado de cuenta

9. Genera un recibo

10. El cajero entrega un recibo al alumno

11. El alumno se marcha con el recibo

Cursos alternos

Linea 2: se introduce un cadigo invalido. Indique el error

Linea 6: El alumno no dispone de suficiente dinero para cancelar la matricula. Cancele la
operacion de actualizacion.
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Seccion: pagar en efectivo

Accion del actor Respuesta del sistema

1. El alumno de un pago en efectivo —el

“efectivo ofrecido”, posiblemente mayor

que el total del arancel de colegiatura

2. El cajero registra el efectivo ofrecido. 3. Muestra al cliente la diferencia
4. El cajero deposita el efectivo recibido y

extrae la diferencia.

El cajero entrega al alumno en cambio del

pago.

Cursos alternativos:

Linea 4: efectivo insuficiente en la caja para pagar la diferencia. Se pide al supervisor o se
pide al alumno un pago mas cercano al total de la venta.

Seccion: pago con tarjeta de crédito

Accion del actor Respuesta del sistema

1.El alumno comunica su informacion de 2. Genera una solicitud de pago con

crédito para pagar con tarjeta. tarjeta de crédito y la envia a un servicio
externo de autorizacion de crédito.

3. El servicio de autorizacion de credito 4. Recibe una respuesta aprobatoria de

autoriza el pago. crédito del servicio de autorizacion de
crédito.
5. En el sistema de cuentas por cobrar
registra la informacion sobre el pago con
tarjeta de crédito y la respuesta de
aprobacion. El servicio de autorizacion
de crédito debe dinero al centro; por
tanto, cuentas por cobrar debe darle
seguimiento.
6. Muestra el mensaje aprobatorio de
autorizacion.
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11.8.6 Bibliografia

UML Y PATRONES, Introduccion al analisis y disefio orientado a objetos. Craig
Larman. Editorial Prentice Hall. Capitulo 6: Casos de uso, descripcion de procesos. Paginas
55-71. Introduce los conceptos de diagramas de casos de uso y de casos reales de uso.

Modelado de objetos con UML. Pierre-Alain Muller. Editorial Eyrolles. Capitulo 3:
La notacion UML. Péaginas 117-129.Presenta las reglas para la construccion de los
diagramas de casos de uso.

El lenguaje unificado de modelado. Grady Booch, James Rumbaugh, Ivar
Jacobson. Editorial Addison Wesley. Capitulo 17: Diagramas de casos de uso. Paginas 203-
210. Resume las principales caracteristicas de los diagramas de casos de uso.
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11.9 CLASE 9: CONSTRUCCION DEL MODELO CONCEPTUAL

Modelos conceptuales
Estrategias para identificar los conceptos
Directrices para construir modelos conceptuales

OBJETIVOS:

Crear un modelo conceptual preliminar.
Distinguir entre los atributos correctos y los incorrectos.

11.9.1 Modelos conceptuales.

El modelo conceptual es el elemento més importante a crear durante el analisis
Orientado a Objetos1. EI paso esencial de un analisis orientados a objetos es descomponer
el problema en conceptos u objetos individuales. Un modelo conceptual es una
representacion de conceptos en un dominio del problema. En UML, se ilustra con un grupo
de diagramas de estructura estatica donde no se define ninguna operacion. Una cualidad
esencial que debe tener un modelo conceptual es que representa cosas del mundo real, no
componentes del software.

Puede mostrarnos:
Conceptos.

Asociaciones entre conceptos.
Atributos de conceptos.

Ademas de descomponer el problema en conceptos, el modelo conceptual nos
permite esclarecer la terminologia 0 nomenclatura del dominio. Comunica cudles son los
términos importantes y como se relacionan entre si.

Los modelos conceptuales no son modelos de disefio de software:

Como se menciono anteriormente, el modelo conceptual no es una descripcion del
disefio del software, como una clase de C++. Debido a esto, no son adecuados en él los
siguientes elementos:

1 Los casos de uso son importantes en el analisis de requerimientos, pero no estan
orientados a objetos.
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Los artefactos de software, como una ventana o una base de datos, excepto que el
dominio a modelar se refiera a conceptos de software, por ejemplo, un modelo de interfaces
gréficas.

Los métodos?2 .

Producto Concepto del mundo
nombre r_e?tl_\,N n(_; una clase
costo software

Un modelo conceptual muestra conceptos del mundo real

Artefacto del software;
| no forma parte de un
modelo conceptual

Evitar BasedeDatosProducto

Un modelo conceptual no muestra los artefactos del software
Figura 2.8 Un modelo conceptual muestra conceptos del mundo real, no
muestra los artefactos del software

11.9.2 Conceptos:

En términos informales el concepto es una idea, cosa u objeto. En un lenguaje mas
formal, podemos considerarlo a partir de su simbolo, intencion3 y extension.

Simbolo: palabras o imagenes que representan un concepto.

Intencion: la definicion del concepto.

Extension: el conjunto de ejemplos a que se aplica el concepto.

2 Los métodos siempre se relacionan con entidades del software, por lo que no debe
incluirse.

3 Intension designa el grado de una cualidad.
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Por ejemplo, a partir del caso de uso “Realizar Matricula”, derivamos el simbolo
Matricula.

Matricula 0 Simbolo del
Nombre concepto
Especialidad

“Una matricula representa
el evento de una operacion

tiene, fecha, especialidad* U intencion del
concento

Matricula-1 Matricula-2
> Matricula-3
Matricula-4

...................... extenSIOn del
concepto

Figura 2.9 El concepto tiene un simbolo, intencion y extension

Cuando se crea un modelo conceptual, la vista del simbolo y de la intencion de un
concepto es el aspecto de mayor interés.

11.9.3 Los modelos conceptuales y la descomposicion:

Una estrategia para resolver la complejidad de los problemas de software, es, dividir
el problema en unidades comprensibles. En el analisis estructurado la descomposicion se
realiza mediante procesos o funciones. En el andlisis orientado a objetos, se lleva a cabo
fundamentalmente con objetos.

Una tarea importante en la fase de andlisis consiste en identificar varios conceptos
en el dominio del problema y documentar los resultados en un modelo conceptual.

Caja Registro Matricula

Figura 2.10 Modelo conceptual parcial del dominio del INTAE-LEON.
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11.9.4 Bibliografia

UML Y PATRONES, Introduccion al analisis y disefio orientado a objetos. Craig
Larman. Editorial Prentice Hall. Capitulo 9: Construccion de un modelo conceptual.
Paginas 85-103. Explica el concepto de modelo conceptual y las estrategias para su
elaboracion.
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11.10 CLASE 10: CONSTRUCCION DEL MODELO CONCEPTUAL

Estrategias para identificar los conceptos

Obtencidn de conceptos a partir de una lista de categorias de conceptos
Obtencion de conceptos a partir de la identificacion de frases nominales
Objetos del Informe

Directrices para construir modelos conceptuales

Especificacion o descripcion de conceptos

OBJETIVOS:

Incorporar conceptos de especificacion cuando convenga.

Comparar los términos: concepto. tipo. interfaz v clase.

Nuestra meta es crear un modelo conceptual de conceptos interesantes o
significativo del dominio en cuestion. En este caso, ello significa conceptos relacionados
con el caso de uso Pagar Matricula version 1. La tarea fundamental serd, pues, identificar
los conceptos; se proponen dos estrategias.

La siguiente directriz es de gran utilidad en la identificacion de conceptos:

Es mejor exagerar y especificar un modelo conceptual con muchos conceptos
refinados que no especificarlo cabalmente. Es decir, que un modelo no es mas adecuado si
tiene menos conceptos.

Es frecuente omitir conceptos en la fase de identificacion y descubrirlos cuando se
examinen los atributos o asociaciones o durante la fase de disefio. Cuando se detecten,
habra que incorporarlos al modelo conceptual.

No se excluya un concepto simplemente porque los requerimientos no indiquen una
necesidad evidente que permita recordar la informacion acerca de ella o porque el concepto
carezca de atributos. Es valido tener conceptos sin atributos o conceptos con un papel
puramente de comportamientos en el dominio.
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11.10.2 Obtencion de conceptos a partir de una lista de categorias de
conceptos:

Al crear un modelo conceptual, debemos comenzar preparando una lista de
conceptos iddneos a partir de la siguiente lista. Contiene muchas categorias comunes que
se debe tener en cuenta, sin importar el orden de importancia.

'Categoria del concepto ~ Ejemplos |

Obijetos fisicos o tangibles Producto

Especificaciones, disefio o descripciones de | Catalogo de libros

cosas Especificacion de Productos
Descripcion de vuelos

Lugares Tienda, Aeropuerto,

Transacciones Venta, Pago

Reservaciones
Linea o renglon de elemento de | Descripcion

transacciones Venta Linea de Producto
Papel de las personas Bibliotecario, Vendedor.
Cajero, Piloto
Contenedores de otras cosas Tienda, Catalogo
Cesto, Avidn
Cosas dentro de un contenedor Producto
Pasajero
Otros  sistemas  de cémputo 0 | Fax
electromecénicos externos al sistema Sistema de Autorizacion de Tarjeta de Crédito
Control de Trafico Aéreo
Conceptos de nombres abstractos Hambre, Acrofobia
Organizaciones Universidad,

Departamento de venta

Objeto Linea Aérea

Eventos Robo, incendio, Venta, Robo, Junta, Vuelo,
Accidente, Aterrizaje

Procesos(a menudo no estan representados | SolicitarPedido, Venta de Producto

como conceptos, pero pueden estarlo) Reservacion de Asiento

Reglas y politicas TramitarPedidoEspecial

Politica de Reembolso

Politica de Cancelacion

Catalogos CatalogodeProductos

Catalogo de Parte

Registros de finanzas, de trabajo, de|ContratoProveedor, Recibo, Mayor, Bitacora

contratos de asuntos legales de Mantenimiento
Instrumentos y servicios financieros Linea de Crédito, Existencia
Manuales, libros Manual del Personal

Manual de Reparacion
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Obtencidn de conceptos a partir de la identificacion de frases nominales:

Otra técnica muy util consiste en identificar las frases nominales en las
descripciones textuales del dominio de un problema y considerarlas conceptos o atributos.
Los casos expandidos de uso son una excelente descripcion que puede conseguirse con este
anélisis.

Algunas frases nominales son conceptos idéneos, pero algunas pueden ser atributos
de conceptos. Una ambigliedad que podemos encontrar, es que varias frases nominales

pueden designar el mismo concepto o atributo. Sin embargo, se recomienda usarlo en
combinacion con la Lista de categorias de conceptos.

11.10.3 Conceptos para el dominio del INTAE

A partir de la lista de categoria de conceptos y del analisis de frases nominales
generamos una lista de conceptos adecuados para incluirlo en la aplicacion del INTAE . La
lista esta sujeta a la restriccion de los requerimientos y simplificaciones que se consideren
en el momento: los casos simplificado de uso de Matricula son:

Matricula Alumno
Caja Cajera
Alumno Matricula

11.10.4 Objetos del Informe:

El recibo es un registro de una venta o de un pago, asi como un concepto
relativamente prominente en el dominio de ventas; ¢debe, pues, mostrarse en el modelo?
Hay que tener presente algunos factores:

El recibo es un informe de una matricula. En general, no conviene incluirlo en un
modelo conceptual, ya que toda su informacion, proviene de otras fuentes. Este es un buen
motivo para excluirlo.

El recibo cumple un papel especial respecto a las reglas de la empresa: al portador le
confiere el derecho de presentar su recibo al momento de presentarse al centro. Esta es una
razon para incorporarlo al modelo.

El recibo se excluira, porque las devoluciones por matricula no se incluyen en este
ciclo de desarrollo.
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El modelo conceptual del INTAE — LEON - INATEC (s6lo conceptos)

Depto Actualizacion Pago Alumno
Registro

ListasdeEspe RespRegistro Configuracion Modificacion
cialidades del sistema

Cajera Matricula RequisitosdeMatricula

Figura 2.11 Modelo conceptual inicial del dominio del INTAE-LEON.
11.10.5 Directrices para construir modelos conceptuales.

Cdémo construir un modelo conceptual:
Pasos para construir un modelo conceptual:

Liste los conceptos idoneos usando la Lista de categorias de conceptos y la
identificacion de la frase nominal relacionadas con los requerimientos en cuestion.

Dibujelos en un modelo conceptual.

Incorpore las asociaciones necesarias para registrar las relaciones para las cuales
debe reservar un espacio en la memoria.

Agregue los atributos necesarios.
11.10.6 Asignacion de nombres:

Para asignar nombres en un modelo conceptual se sugiere lo siguiente:

Utilice el vocabulario del dominio cuando se asignan nombres a los conceptos y a
los atributos.  Por ejemplo, al desarrollar el modelo de una biblioteca, al cliente se le
Ilamara con nombres que use el personal: Visitante, lector u otro semejante.

Un modelo conceptual puede excluir en el dominio del problema los conceptos que no se
relacionen con los requerimientos. Por ejemplo, podemos omitir Boligrafo en el modelo
conceptual de la biblioteca, por no tener una funcion importante que sea obvia.

El modelo conceptual ha de excluir cosas que no se encuentren en el dominio del problema.

11.10.7 Un error que se comete al identificar los conceptos:

El error mas frecuente cuando se crea un modelo conceptual es el de representar
algo como atributo, cuando debid de haber sido un concepto. Una regla para no caer en él,
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es la siguiente: Si en el mundo real no consideramos algun concepto X como ndmero o texto,
probablemente X sea un concepto y no un atributo.

Supongamos el caso del dominio de las reservaciones en lineas en un hotel. Deberia
Pieza ser un atributo de Hotel o un concepto aparte Habitacién?

Hotel - Hotel Habitacion
fA V¥

pieza nombre

Figura 2.12 Ejemplo en el dominio de un hotel.

En el mundo real, una pieza no se considera nimero ni texto: es una cosa masiva
que ocupa espacio. Por lo tanto, Habitacion deberia ser un concepto.

En caso de duda, convierta el atributo en un concepto independiente.
11.10.8 Especificacion o descripcién de conceptos.

Suponga lo siguiente:
La instancia de Elemento representa una entidad fisica de un almacén de muebles.

Un Elemento tiene una descripcion, precio y cédigo de producto, los cuales no estan
registrados en ninguna otra parte.

Cada vez que se vende un elemento fisico, se elimina una instancia del software
correspondiente a Elemento.

Tomando en cuenta lo anterior, ¢qué sucederia en el siguiente escenario?

Hay gran demanda de un nuevo mueble: Objeto Escritorio. El almacén vende todas
sus existencias, lo cual significa que todas las instancias de Elemento de Objeto Escritorio
se cancelan en la memoria de la computadora.

Si alguien pregunta: “;Cuanto cuesta el Objeto Escritorio?”, nadie podra contestarle
porque la memoria de su precio se anexd a las instancias inventariadas, que fueron
eliminandose conforme se vendian.

Notese que si esto se implementa en el software tal como se describe, posee datos
duplicados y realiza un gasto innecesario de espacio, porque la descripcion, el precio y el
codigo del producto se duplica en cada instancia de Elemento del mismo producto.

11.10.9 Necesidad de las especificaciones:

El problema anterior demuestra la necesidad de un concepto de objetos que son
especificaciones o descripciones de otras cosas. Para resolver el problema del Elemento lo
que se necesita es una EspecificaciondeProducto ( o DescripciondeProducto), concepto que
registra la informacion sobre los elementos. Una EspecificaciéndeProducto no representa
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un Elemento, sino una descripcion acerca de ellos. Aunque todos los elementos
inventariados se vendan y se eliminen sus instancias correspondientes de software, se
conserva la EspecificaciondeProducto.

La descripcion o especificacion de objetos se relacionan bastante con aquella que
describen. En un modelo conceptual, se acostumbra estipular que una EspecificacionX
describe una X.

Observe el siguiente ejemplo:
Producto
Descripcion

Precio
Numerodelnventario
CodigoProducto

MAL

EspecificaciondeProducto Describe
Descripcion
Precio 1 *
CaodigoProducto

Producto
NUmerodelnventario BIEN

Figura 2.13 Especificaciones de otras cosas. El signo “*” significa una
multiplicidad de “muchos”. Indica que una EspecificaciondeProducto puede describir
muchos (*) Productos

Como se puede observar, segun la ultima figura, una EspecificaciondeProducto
puede describir muchos Productos.

¢ Cuando se requiere especificar conceptos?
Incorpore una especificacion o descripcion de conceptos cuando:

La eliminacion de las instancias de las cosas que describen Elemento, da por
resultado una pérdida de la informacién que ha de conservarse, debido a la asociacion
incorrecta de la informacién con lo eliminado.

Reduce informacion redundante o duplicada.
11.10.10 Definicion de términos en el lenguaje UML.

Con el término concepto se designaran cosas del mundo real.

La definicion de clase en UML, es una “descripcidn de un conjunto de objetos que
comparten los mismos atributos, operaciones, métodos, relaciones y semantica”.

En UML, una operacidén es un “servicio que puede solicitarse a un objeto para que
realice un comportamiento” y método es la implementacién de una operacion que
especifica el algoritmo o procedimiento de esta Gltima.

La definicion de tipo en UML se asemeja a la de clase, describe un conjunto de
objetos parecidos con atributos y operaciones, pero no puede incluir métodos.

El término interfaz se define como un conjunto de operaciones visibles al exterior.
En UML, puede estar asociada a tipos y clases. Aungue los conceptos reales pueden tener
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una interfaz(la de un teléfono, por ejemplo), el término suele emplearse dentro del contexto
de una interfaz para entidades de software.

11.10.11 Bibliografia

UML Y PATRONES, Introduccion al analisis y disefio orientado a objetos. Craig
Larman. Editorial Prentice Hall. Capitulo 9: Construccion de un modelo conceptual.
Paginas 85-103. Explica el concepto de modelo conceptual y las estrategias para su
elaboracion.
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11.11 CLASE 11: AGREGACION DE ASOCIACIONES Y ATRIBUTOS AL
MODELO CONCEPTUAL

Asociaciones

Notacion de las asociaciones en UML

Identificacion de las asociaciones: lista de asociaciones comunes
Directrices de las asociaciones

Papeles

Asignacion de nombre a las asociaciones

Asociaciones multiples entre dos tipos

Asociaciones del dominio del problema

Modelo conceptual del problema

OBJETIVOS:

Identificar las asociaciones y papales en un modelo conceptual.

11.11.1 Asociaciones.

Es necesario identificar las asociaciones de los conceptos que se requieren
para satisfacer los requerimientos de informacién de los casos de uso en cuestion y los que
contribuyen a entender el modelo conceptual.

La asociacion es una relacion entre dos conceptos que indica alguna conexion
significativa e interesante entre ellos.

asociacion

/

Asociado

Producto

Ingrediente

1 1.*
Figura 2.14 Asociaciones

Criterios de las asociaciones utiles:

En un modelo conceptual, se deben incluir las siguientes asociaciones:
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Las asociaciones que vale la pena mencionar suelen incluir el conocimiento de una
relacion que ha de preservase durante algun tiempo: puede tratarse de milisegundos o afos
segun el contexto. En otras palabras ¢entre que objetos hemos de tener algin recuerdo de
una relacion ?. Por ejemplo, en el caso de una cajera de un supermercado que vende
productos ¢debemos recordar cudles instancias de VentasLineasdeProductos estan
asociadas a la instancia Venta? Ya que de lo contrario no seria posible reconstruir la venta,
imprimir el recibo ni calcular el total de la venta.

Examinemos la conveniencia de incluir las siguientes asociaciones en un modelo
conceptual.

Las asociaciones en que el conocimiento de la relacion ha de ser preservado durante
algin tiempo (asociaciones que “deben conocerse™)

Las asociaciones provenientes de la Lista de asociaciones comunes.
11.11.2 Notacion de las asociaciones en UML.

Una asociacién se representa como una linea entre conceptos con el nombre de la
asociacion. Esta es intrinsecamente bidireccional, o sea, es posible un nexo Idgico entre los
objetos de un tipo y los del otro. Este vinculo es abstracto; no es una afirmacion sobre las
conexiones entre las entidades software.

Los extremos de una asociacion pueden contener una expresion de multiplicidad
que indique la relacién numérica entre las instancias de los conceptos.

Una flecha opcional de la direccion de la lectura, indica la direccion en que debe
leerse el nombre de la asociacién. En su ausencia, por convencion la asociacion se lee de
izquierda a derecha o de arriba hacia abajo, aunque el UML no hace de esto una regla.
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11.11.3 Identificacion de las asociaciones: lista de asociaciones comunes.

Agregue las asociaciones utilizando la lista que se presenta a continuacion.

‘Categoria | Ejemplo |
A es una parte fisica de B Caja - Tienda
Edificio — Universidad
Ala avion
A es una parte légica de B VentasLineadeProducto-Venta
TramodeVuelo-RutadeVuelo
A esté fisicamente contenido en B Productos-Estantes

Pasaje-Avion

Estudiante — Edificio

A esta contenido l6gicamente en B DescripciondeProducto-Catalogo
Vuelo-ProgramaVuelo

Asignatura — Programa de asignatura
A es una descripcion de B DescripciondeProducto-Producto
DescripciondeVuelo-Vuelo

Objetivo de asignatura — Asignatura
A es un elemento de linea en una|VentaLilneaProducto-Venta
transaccion o reporte B TrabajodeMantenimiento-
Mantenimiento
NotadeEstudiante—Reportede Estudiante

A se conoce/introduce/registra/presen- Reservacion-ListadePasajero
ta/captura en B Matricula — ListadeEstudiantes
A es miembro de B Cajero-Tienda

Piloto-Avion

Profesor — Departamento

A es una subunidad organizacional de B | Departamento-Tienda
Mantenimiento-LineaAerea
Secretaria — Departamento

A usaodirigea B Pioto-Avidn

A se comunica con B Alumno-Cajero
AgentedeReservaciones-Pasajero
Profesor — Estudiante

A se relaciona con una transaccion B Pago-Venta, Pago-Matricula
Cajero-Boleto

Estudiante — Inscripcion de curso
A es una transaccion relacionada con otra | Pago-Venta

transaccion de B Reservacion-Cancelacion
Inscripcion — Cancelacion

A esta contiguo a B Ciudad-Ciudad

A es propiedad de B Avion-LineaAerea

Auditorio — Universidad
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11.11.4 Asociaciones de alta prioridad:

Las siguientes, son algunas categorias de alta prioridad que siempre conviene incluir
en un modelo conceptual:

A es una parte fisica o logica de B.

A esté fisica o l6gicamente contenido en B.

A estd registrado en B.

11.11.5 Directrices de las asociaciones.

Es necesario identificar las asociaciones de los conceptos que se requieren para
satisfacer los requerimientos de informacion de los casos de uso en cuestion y los que
contribuyen a entender el modelo conceptual. Para identificar dichas asociaciones se deben
tomar en cuenta las siguientes directrices:

Concentrarse en las asociaciones en que el conocimiento de la relacién ha de
preservarse durante algun tiempo.

Es mas importante identificar los conceptos que las asociaciones.

Muchas asociaciones tienden a confundir el modelo conceptual en vez de aclararlo.
A veces se requiere mucho tiempo para descubrirlas, y los beneficios son escasos.

No incluir las asociaciones redundantes ni las derivables.
11.11.6 Papeles.

A los extremos de una asociacion se les llama papeles. Estos pueden tener:
e Nombre
e Expresion de multiplicidad

e Navegabilidad
11.11.7 Multiplicidad

La multiplicidad define cuéntas instancias de un tipo A pueden asociarse a una
instancia del tipo B en determinado momento. En el UML, el valor de multiplicidad
depende del contexto. Por ejemplo:
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Asociado
Producto Ingrediente

multiplicidad del papel

Figura 2.15 Multiplicidad de una asociacion
A continuacion se presentan algunos ejemplos de las expresiones de multiplicidad:

. * | Cero 0 mas;

1. * | Uno o0 mas

1
T De uno a
3,5, .
T Exactamente tres, cinco u
Figura 2.16 Valores de la multiplicidad
11.11.8 Asignacion de nombre a las asociaciones.

Se asigna nombre a una asociacion basandose en el formato NombredeTipo-
FraseNominal-NombredeTipo, donde la frase nominal genera una secuencia que es legible
y significativa dentro del contexto del modelo. Los nombres de las asociaciones comienzan
con una mayuscula. Una frase nominal puede construirse con guiones.

11.11.9 Asociaciones multiples entre dos tipos.

Dos tipos pueden tener varias asociaciones entre ellos. No hay un ejemplo
sobresaliente en el problema que se construye, pero ilustraremos el caso con un ejemplo
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diferente. Las asociaciones Miembro_de y Presidido_por entre Profesor y Departamento,
son relaciones distintas que han de mostrarse por separado.

Miembro-de
1 *
Profesor Departamento
1 Presidido-por .
Figura 2.17 Asociaciones multiples
11.11.10 Asociaciones del dominio del problema.

Se deben incorporar las asociaciones que indican los requerimientos(los casos de
uso, por ejemplo), las que se necesitan recordar o que de alguna otra manera nos sugiere
nuestra percepcion del dominio del problema. Cuando encontremos un nuevo problema,
hay que repasar y estudiar las categorias comunes de las asociaciones, ya que representan
muchas asociaciones que generalmente es preciso registrar.

11.11.11 Modelo conceptual del problema.

En la construccion del modelo conceptual, es importante tener en cuenta lo
siguiente:

Enfatice las asociaciones que deben conocerse, pero incorpore también las
opcionales que se requieren solo para la comprension, con el fin de enriquecer el
conocimiento basico del dominio.
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11.11.12 Bibliografia

UML Y PATRONES, Introduccidn al andlisis y disefio orientado a objetos.

Craig Larman. Editorial Prentice Hall. Capitulos 10 y 11: Modelo conceptual,
agregacion de las asociaciones y Modelo conceptual, agregacion de los atributos. Paginas
105-129. Presenta los conceptos de asociaciones y atributos asi como las estrategias para
su correcta agregacion en el modelo conceptual.
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11.12 CLASE 12: AGREGACION DE ASOCIACIONES Y ATRIBUTOS AL
MODELO CONCEPTUAL

Atributos

Notacion de los atributos en el UML

Tipos de atributos validos

Atributos en el modelo del ejemplo

Modelo conceptual(con atributos y asociaciones)
OBJETIVOS:

Identificar las asociaciones de un modelo conceptual.

Identificar los atributos en un modelo conceptual.

11.12.1 Agregacion de los atributos al modelo conceptual

Atributos.

Un atributo es un valor logico de un dato de un objeto. Incluya los siguientes
atributos en un modelo conceptual:

Aquellos en que los requerimientos(por ejemplo, los casos de uso) indican o
conllevan la necesidad de recordar informacion.
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11.12.2 Modelo conceptual

INTAE-LEON-INATEC

1
Contiene

1.*

Captura
Especialidad

Pagado-por
MATRICULA
1 1..*

PAGO
— 1 1

LineaAerea

1
“‘Emplea
|

|
j 1..*

Asignada-a
Persona

Asignado-a
Vuelo

Avion
1. 1. %
1/ \\
\

Supervisa

Figura 2.18 Nombres de las asociaciones
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11.12.3 Asociaciones multiples entre dos tipos

Dos tipos pueden tener varias asociaciones entre ellos; esto sucede con frecuencia.
No hay un ejemplo sobresaliente en nuestro sistema INATE-LEON-INATEC, pero en el
dominio de linea aérea encontramos uno en las relaciones entre Vuelo y Aeropuerto las
asociaciones volar-hacia y volar-de son relaciones netamente diferentes que han de
mostrarse por separado. Adviértase asimismo que jno se garantiza que todos los vuelos
aterricen en un aeropuerto!
* Vuela-a 0.1

Vuelo Aeropuerto

*  Vuela-de 1
Aplicacion de categoria de lista de comprobacion de las asociaciones

Recorreremos la lista de comprobaciones, basandonos en los tipos anteriores
identificados y teniendo presente los requerimientos actuales del caso de uso.

Categoria 'Ejemplo

A es una parte fisica de B No aplica
A esté fisicamente contenido en B Registro-INTAE
Especialidad — INTAE
A esta contenido l6gicamente en B EspecificacidndeEspecialidades-

CatalogoEspecialidades
CatalogodeEspecialidades-INTAE

A es una descripcion de B EspecificaciondeEspecialidades-
Especialidades

Nota esto porque un alumno puede
inscribir mas de una especialidad en
diferente turno

A es un elemento de linea en una|Curso-Especialidad

transaccion o reporte B

A se conoce/introduce/registra/presen- Matricula(Terminada)-INTAE
ta/capturaen B Matricula(Actual)-Registro
A es miembro de B Cajero-INTAE
A es una subunidad organizacional de B | Profesor — Departamento
AusaodirigeaB Cajero-INTAE
Registro-INTAE
A se comunica con B Alumno-Cajero
Profesor — Estudiante
A se relaciona con una transaccion B Alumno-Pago

Cajero-Pago

Estudiante — Inscripcion de curso
A es una transaccion relacionada con otra | Pago-Matricula

transaccion de B
A es propiedad de B Registro-INTAE
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El conjunto de las asociaciones que se incluyen en el modelo conceptual se obtuvo
de manera bastante mecanica a partir de lista de comprobaciones. Pero tal vez hay que ser
mas selectivo con las asociaciones que contendra muestro modelo conceptual. Desde el
punto de vista de la comunicacion, no conviene saturar el modelo con asociaciones que no
sean indispensables y que no mejoren nuestro conocimiento. El exceso de ellas no aclara
sino que oscurece la situacion.

Recordando los criterios para presentar las asociaciones:

Concentrarse en las asociaciones en que el conocimiento de la relacion ha de ser
durante algan tiempo (asociaciones “que deben conocerse”).

No incluir las asociaciones redundantes ni las derivadas.

Pertenece
Departamento Profesor

CatalogoEspecialidades

«/ ‘

1.. |
Contiene |1 Describe
|

RequesitosdeEspecialidades

\
Brind\ados |

\ |

\ | *
— |
INTAEL ;f:;gfrece *

1

/ Matriculasterminadas 1-

/o« AIoj‘ado ‘\‘
i |
Matricula o1
,71,77£§EUJ§‘1‘35;£’917777 Registro ‘\‘ | mpartido- por
N 1
RN o 1 ‘
/ \Inluada-por 1 ‘
Pagad?r-por Registra-matricula-en._ —L
/ Iniciado-por Iniciado-por Curso |
/1 1 1 O 1.*
Alumno Pago 1 e RespRegistro

Figura 2.19 Modelo Conceptual aplicado al INTAE — LEON-INATEC
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Conforme a las recomendaciones, no son indispensable todas las asociaciones que
se muestran en cierto momento. Reflexione con cuidado la tabla anexa

Asociaciones Explicacién

Matricula capturada por cajero Los requerimientos no indican la
necesidad de conocer ni de registrar al
cajero actual.

Ademés, es derivada si existe la
asociacion Registro Usado-por Cajero
Registro Los requerimientos no indican la
necesidad de conocer ni de registrar al
cajero actual

11.12.4 Notacién de los atributos en el UML.

Los atributos se muestran en la segunda seccion de la seccion de conceptos. Es
opcional indicar su tipo.

.......................... @
PrOdUCtO ................................................

Nombre
Costo : float

Figura 2.20 Concepto y atributos
11.12.5 Tipos de atributos validos.

Hay algunas cosas que no deberian representarse como atributos, sino mas bien
como asociaciones. El tipo de un atributo no debe ser un concepto complejo del dominio.
En un modelo conceptual, es preferible que los atributos sean atributos simples o valores
puros de datos. Entre los tipos comunes de atributos simples mas frecuentes se cuentan:
Booleano, Fecha, Numero, Cadena(Texto), Hora. Otros tipos comunes son: Direccion,
Color, Numero telefénico, Numero del seguro social, Cédigos postales, tipos enumerados.

83



Unidad 1l: Fase de planeacion, analisis y disefio.

Agregacia’n de asociaciones % atributos al modelo concegtua/

Relaciones con asociaciones, no con atributos:

Ml Mmacen Mo e un atributo
Froducto simple
7 Asocigdo
Biien Amacan Procucto
1 0.x

Figura 2.21 Relacione con asociaciones, no con atributos
No represente como atributos los conceptos complejos de dominio; use asociaciones

Vuelo destino es un
—F— —— —— —— —— —— - concepto complejo
[Efdestino
Vuela-a
Vuelo Vuela
1 1
Figura 2.22 Representacion incorrecta de atributos
11.12.6 Deterioro del disefio: ningun atributo debe incluirse como llave
foranea:

Los atributos no deberian servir para relacionar conceptos en el modelo conceptual.
Sin embargo, esta regla se viola con mucha frecuencia, ya que se agrega un tipo de atributo
de llave foranea, lo cual suele hacerse con los disefios de bases de datos relacionales, a fin
de asociar dos tipos. Por tanto, en un modelo conceptual, relacione los tipos a través de una
asociacion y no con un atributo.

Hay muchas formas de relacionar los objetos, las Ilaves foraneas son una de tantas;
para evitar el deterioro del disefio, deberiamos posponer hasta la fase del disefio como
vamos a implementar la relacion por ejemplo en el caso que un cajero puede usar muchas
cajas registradoras ejemplo en un supermercado.
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Cajero no atributo simple
NumeroCaja Registradora
Efnombre I —

@Num eroCajaRegistradora

Cajero Usa CajaRegistradora
%nom bre 1 1 t%numeroCajaRegistradora
Figura 2.23 No utilice atributos como claves extrafias
11.12.7 Atributos en el modelo del ejemplo.
Pertenece
Departamento Profesor
1 *
RequesitosdeEspecialidades CatalogoEspecialidades
Wnivel: Texto()
Matricula Registro INTAE Especialidades
: Rdireccion:Direccion()
flifecha:Fechag Wnombre:Texo()
Alumno Pago Cajero RespRegistro Curso
W¥monto:Cantidad() Whoras:numerica()

Figura 2.24 Modelo conceptual que muestra los atributos
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11.12.8 Explicacion de los atributos del problema:

RequisitosdeEspecialidad
minimo para optar a un especialidad

nivel: un identificador que determina el requisito

Matricula fecha: el recibo es un informe escrito de una matricula, Normalmente
contiene la fecha de la matricula

INTAE: direccién, nombre: el recibo requiere el nombre y la direccion de el
INTAE

Pago monto: hay que capturar el importe (llamado también importe ofrecido) para
determinar si se dio un pago suficiente y calcular el cambio.

Curso horas: indica el numero de horas que tiene el curso

11.12.9 Modelo conceptual (con atributos y asociaciones).

Departamento Pertenece
_ Profesor
l *
CatalogoEspecialidades /’ 1
N1 | Describe
1.4\ |
. Brindados * /
RequesitosdeEspecialidades Contiene™" "y |
— 1\ Y |
i Especialidades /
Wnivel() 1 \i p |
/ Ofrece ‘;/
/ INTAE | |
/ [B®direccion() | 1 \ /
/ ~—_|®nombre() \ |
o \ /
Matricula /L/,Matrlculastermlnadas 1 \\ Impariido-por
Frecha() 1 Alo)ado \\ |
7 1 ——Capturadas-por / \
/ L — [ \
| ! - | Registro \ ’1 .
Pagador-por Iniciada-por 1 \ L
/ I
/ c
/ Iniciado-por 1 1 urso
/ 1 ) | Bhoras ()
L Registra-matricula-en -
Alumno Iniciado-por ¢
1
—1 A
Pago 1 Cajero RespRegistro
F¥monto()
Figura 2.25 Modelo conceptual de la maquina de café
11.12.10 Bibliografia

UML Y PATRONES, Introduccion al analisis y disefio orientado a objetos. Craig
Larman. Editorial Prentice Hall. Capitulos 10 y 11: Modelo conceptual, agregacion de las
asociaciones y Modelo conceptual, agregacion de los atributos. Paginas 105-129. Presenta
los conceptos de asociaciones y atributos asi como las estrategias para su correcta
agregacion en el modelo conceptual.
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11.13 CLASE 13: DIAGRAMAS DE SECUENCIA DEL SISTEMA

Introduccion

Diagramas de secuencia del sistema

Ejemplo de un diagrama de la secuencia de un sistema
Eventos y operaciones de un sistema

Como elaborar un diagrama de secuencia de un sistema
Eventos y fronteras de un sistema

Presentacion del texto del caso de uso

OBJETIVOS:

Identificar los eventos y las operaciones del sistema.

Crear diagrama de la secuencia del sistema para los casos de uso.

11.13.1 Introduccién.

La creacion del diagrama de secuencias de un sistema depende de la formulacion
previa de los casos de uso.

Antes de iniciar el disefio de como funcionard una aplicacion de software, es
necesario investigar y definir su comportamiento. El comportamiento del sistema es una
descripcion de lo que hace, sin explicar la manera en que lo hace. Una parte de la
descripcion es un diagrama de la secuencia del sistema.

11.13.2 Diagramas de secuencia del sistema.

Los casos de uso indican como los actores interactuan con el sistema de software.
Durante la interaccién, un actor genera eventos dirigidos a un sistema, solicitando alguna
operacion a cambio. Con el evento de esa peticion se inicia una operacion del sistema. Por
ejemplo, cuando un solicitante de pedido introduce un nuevo pedido, estd pidiendo al
sistema que registre dicho pedido.

UML incluye en su notacion los diagramas de secuencia que dan una descripcion
gréfica de las interacciones del actor y de las operaciones a que da origen.

El diagrama de secuencia de un sistema es una representacion que muestra, en
determinado escenario de un caso de uso4, los eventos generados por actores externos, su

4 El escenario de un caso de uso es un ejemplo real de la ejecucion del caso de uso.
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orden y los eventos internos del sistema. Los diagramas se centran en los eventos que
trascienden las fronteras del sistema y que fluyen de los actores a los sistemas.

11.13.3 Ejemplo de un diagrama de la secuencia de un sistema.

El diagrama de secuencia de un sistema describe, en el curso particular de los
eventos de un caso de uso, los actores externos que interactian directamente con el sistema
y con los eventos del sistema generados por los actores. En el diagrama, el tiempo avanza
hacia abajo y el orden de los eventos debe seguir el orden indicado en el caso de uso. Los
eventos pueden tener parametros.

El ejemplo presentado a continuacion corresponde al curso normal de los eventos en
el caso Registrar Notas, donde el responsable de registro es el Unico actor y genera los
eventos nuevos.

Registrar Notas

Sistema Como
Respde Sistema L — —— Caja Negra

Registro

| |
1: ITtroduce codigo de alumno(codigoAlumno, n?ta)

—
Repetir hasta —_
introducir todos

2: TerminaringresoNotas ()

‘ 3: CerrarSistema()

S S A

Figura 2.26 Diagrama de la secuencia del sistema para el caso de uso Registrar
Notas
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11.13.4 Eventos y operaciones de un sistema.

El evento de un sistema es un hecho externo de entrada que un actor produce en un
sistema. El evento da origen a una operacion de respuesta. La operacién de un sistema es
una accion que éste ejecuta en respuesta a un evento del sistema. Por ejemplo cuando el
responsable de registro genera el evento IntroducirNotas, causa la ejecucion de la
operacion IntroducirNotas; el nombre del evento y de la operacién son idénticos; la
diferencia reside en que el evento es el estimulo nombrado y la operacion es la respuesta.

11.135 Registro de las operaciones de un sistema:
Para determinar el conjunto de las operaciones requeridas del sistema se identifican
sus eventos. Cuando se usan parametros, las operaciones son las siguientes:
IntroducirNota(CodigoAlumno,Nota)

TerminarlingresoNotas()

Para registrar las operaciones de un tipo, UML ofrece una notacién como la que se
muestra a continuacion:

Hjgee operaciones del
operaconl) — — — — — — — tipo
operacion?()

Figura 2.27 Notacion de la operaciones en UML

Con esta notacion, las operaciones del sistema pueden agruparse como operaciones
del tipo Sistema (como en la figura siguiente). Los parametros de las operaciones son
opcionales: pueden incluirse o no.
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Sistema

WTeminaringresoNotas|()
FIntroducirNotas ()

Figura 2.28 Operaciones de un sistema registradas en el tipo Sistema

Esta representacion es muy diferente a la del modelo conceptual, los elementos de
éste representan conceptos del mundo real, mientras que el tipo Sistema es un concepto
artificial, que muestra ademas las operaciones. EI modelo conceptual presenta informacion
estatica, mientras que aqui se describe el comportamiento del sistema, que es informacion
dinamia.

11.13.6 Bibliografia

UML Y PATRONES, Introduccién al analisis y disefio orientado a objetos.

Craig Larman. Editorial Prentice Hall. Capitulo 13: Comportamiento de los
sistemas, diagrama de la secuencia del sistema. Paginas 135-144. Aborda el concepto de
diagrama de secuencia de un sistema y muestra su importancia mediante un ejemplo.
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11.14 CLASE 14: DIAGRAMAS DE SECUENCIA DEL SISTEMA

Introduccion

Diagramas de secuencia del sistema

Ejemplo de un diagrama de la secuencia de un sistema
Eventos y operaciones de un sistema

Como elaborar un diagrama de secuencia de un sistema
Eventos y fronteras de un sistema

Presentacion del texto del caso de uso

OBJETIVOS:

Identificar los eventos y las operaciones del sistema.

Crear el diagrama de la secuencia del sistema para los casos de uso.

11.14.1 Como elaborar un diagrama de secuencia de un sistema.

Para elaborar diagramas de secuencia de un sistema que describan el curso normal
de los eventos en un caso de uso:

Trace una linea que represente el sistema.

Identifique los actores que operan directamente sobre el sistema. Trace una linea
para cada uno de ellos.

A partir del curso normal de los eventos del caso de uso identifique los eventos
externos del sistema que son generados por los actores. Muéstrelos graficamente en el
diagrama.

A la izquierda del diagrama, puede incluir o no el texto del caso de uso.

La identificacion y el orden de los eventos de un sistema para incluirlos en los
diagramas de secuencia, se deducen de los casos de uso.

11.14.2 Eventos y fronteras de un sistema.

Para identificar los eventos de un sistema es necesario tener una idea clara de lo que
se quiere al escoger su frontera. En lo que respecta al desarrollo del software, la frontera de
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un sistema suele seleccionarse para que sea el sistema de software, por lo tanto, un evento
del sistema es un hecho externo que estimula directamente al software.

Con el objetivo de identificar los eventos del sistema, parta del caso de uso
correspondiente, y determine los actores que interactian directamente con el sistema de
software. Los nombres de los eventos(y sus operaciones asociadas) deben comenzar con un
verbo, porque recalca que los eventos estan orientados a comandos.

Regsitrar Notas: Version 1

Respde Sistema
Reqistro

1 Introduce codigo de alumno(codigoAlumno,

i

Repetir hasta - ‘
introducir todos ] ‘
|
|

2: TerminaringresoNotas ()

3: CerrarSistemal()

—

‘ Frontera del
Sistema

Figura 2.29 Definicion de la frontera del sistema

11.14.3 Presentacion del texto del caso de uso.
Algunas veces es aconsejable mostrar al menos una parte del texto del caso de uso

dentro del diagrama de secuencia(a la izquierda de éste), para describir graficamente su
estrecha relacion con el caso de uso.
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Respde Sistema
Registro

En todos los alumnos, el |

responsable de regsitro, 1: Introduce codigo de alumno(codigoAlumno,
registra el codigo universal de

Alumno (CodigoAlumno) y la

nota

Al terminar de registrar las notas 2: TerminaringresoNotas ()
el responsable de registro indica
al sistema que la captura de

notas a terminado -

El cajero ordena al sistema 3: CerrarSistema(

cerrar

N e Ea A

Figura 2.30 Deduccion de los diagramas de secuencia de un sistema de los casos
de uso

11.14.4 Bibliografia

UML Y PATRONES, Introduccidn al analisis y disefio orientado a objetos.

Craig Larman. Editorial Prentice Hall. Capitulo 13: Comportamiento de los
sistemas, diagrama de la secuencia del sistema. Paginas 135-144. Aborda el concepto de
diagrama de secuencia de un sistema y muestra su importancia mediante un ejemplo.
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11.15 CLASE 15: CONTRATOS

Introduccion

Contratos

Secciones del contrato

Como preparar un contrato

Poscondiciones

Descripcion de los detalles y algoritmos del disefio: notas

Precondiciones

Recomendacion sobre como redactar contratos
OBJETIVOS:

Definir el concepto de Contrato

Identificar las partes que se compone un contrato

Identificar los pasos para preparar un contrato

Definir el concepto de Poscondicion

Describir los detalle y algoritmo del disefio

Definir las precondiciones

Identificar las recomendaciones sobre la redaccion de contratos

Los contratos describen el efecto que tienen las operaciones sobre el sistema. El
lenguaje UML ofrece un soporte para definir los contratos, ya que permite definir las
precondiciones y las poscondiciones de las operaciones .

Antes de empezar el disefio 16gico de cdmo funcionara una aplicacion de software,
es necesario investigar y definir su comportamiento como “caja negra”. EI comportamiento
de un sistema es una descripcién de lo que hace, sin explicar como lo hace. Los contratos
son documentos muy utiles que describen el comportamiento de un sistema a partir de
coémo cambia el estado de un sistema cuando se llama una operacion suya.

11.15.2 Contratos.

Un contrato es un documento que describe lo que una operacion se propone lograr.
Suele redactarse en un estilo declarativo, enfatizando lo que sucedera y no cémo se
conseguira. Los contratos suelen expresarse a partir de los cambios de estado de las

“ En la definicién formal del UML, las operaciones tienen un conjunto de propiedades predefinidas que
incluye sus precondiciones y poscondiciones.
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precondiciones y de las poscondiciones. Puede elaborarse un contrato para un método de
una clase de software o para una operacién mas global del sistema. Para cada operacion del
sistema se redactan contratos, con el prop6sito de describir su comportamiento.

Ejemplo de Contrato: RealizarMatricula

En el siguiente ejemplo se describe un contrato de la operacion
RealizarMatricula del Sistema

11.15.3 Disefio por Contrato

El Disefio por contrato es una técnica disefiada por Bertrand Meyer. Esta técnica es
una caracteristica central del lenguaje Eiffel, que el desarrolld. Sin embargo, el Disefio por
contrato no es especifico de Eiffel; es una técnica valiosa que se puede usar con cualquier
lenguaje de programacion.

En el corazdn del Disefio por contrato se encuentra la afirmacion. Una afirmacion es
un enunciado Booleano que nunca debe ser falso y, por tanto, sélo lo serd debido a una
falla. Por lo comun, las afirmaciones se comprueban solo durante la depuracion y no
durante la ejecucién en produccién. De hecho, un programa nunca debe suponer que se
estan comprobando las afirmaciones.

El disefio por contrato se vale de tres tipos de afirmaciones: poscondiciones,
precondiciones e invariantes.

Las precondiciones y las poscondiciones se aplican a las operaciones. Una
poscondicion es un enunciado sobre como deberia verse el mundo después de la ejecucion
de un operacion. Por ejemplo, si definimos la operacidon “cuadrado” sobre un numero, la
poscondicion adoptaria la forma de resultado = éste * éste, donde resultado es el producto y
éste es el objeto sobre el cual se invocd la operacion. Las poscondicion es un forma atil de
decir qué es lo que hacemos, sin decir como la hacemos, en otras palabras, de separar la
interfaz de la implementacion.

La precondicion es un enunciado de como esperamos encontrar el mundo, antes de
ejecutar una operacién. Podemos definir una precondicién para la operacién “cuadrado” de
éste >= 0. tal precondicion dice que es un error invocar a “cuadrado” sobre un numero
negativo y que las consecuencias de hacerlo son indefinidas.

A primera vista esto no parece ser una buena idea, pues deberiamos poner una
comprobacion en alguna parte para garantizar que se invoque correctamente a “cuadrado”.
La cuestion importante es quién es responsable de hacerlo.

La precondicion hace explicito que quien invoca es el responsable de la
comprobacion. Sin este enunciado explicito de responsabilidad, podemos tener muy poca
comprobacion (pues ambas partes suponen que la otra es la responsable) o tenerla en
demasia (cuando ambas partes lo hacen). Demasiada comprobacion es mala, ya que
provoca que se duplique muchas veces el codigo de comprobacion, lo cual puede complicar
de manera importante un programa. El ser explicito sobre quien es el responsable
contribuye a reducir esta complejidad. Se reduce el peligro de que el invocador, comprobar,
por el hecho de que, por lo general, las afirmaciones se comprueban durante las pruebas y
la depuracion.
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A partir de estas definiciones de precondicion y poscondicion, podemos ver una
definicion sélida del término excepcidn, que ocurre cuando se invoca una operacion
estando satisfecha su precondicién y, sin embargo, no puede regresar con su poscondicién
satisfecha.

Una invariante es una afirmacion acerca de una clase. Por ejemplo la clase Cuenta
puede tener invariante que diga que balance = = sum(entradas.cantidad()). La invariante
“siempre” es verdadera para todas las instancias de la clase. En este contexto, “siempre”
significa “siempre que el objeto esté disponible para que se invoque una operacion sobre
ella”.

En esencia, lo anterior significa que la invariante se agrega a las precondiciones y
poscondiciones asociadas a todas las operaciones publicas de la clase dada. La invariante
puede volverse falsa durante la ejecucion de un método, pero debe haberse restablecido a
verdadera para el momento en que cualquier otro objeto pueda hacerle algo al receptor.

Las afirmaciones pueden desempefiar un papel Gnico en la subclasificacion.

Uno de los peligros del polimorfismo es que se podrian redefinir las operaciones de
una subclase, de tal modo que fueran inconsistentes con las operaciones de la superclase.
Las afirmaciones impiden hacer esto. Las invariantes y poscondicién de una clase deben
aplicarse a todas las subclases. Las subclases pueden elegir el refuerzo de estas
afirmaciones, pero no pueden debilitarlas. La precondicion, por otra parte, no puede
reforzarse, aunque si debilitarse.

Esto parecera extrafio a primera vista, pero es importante para permitir vinculos
dindmicos. Siempre deberia ser posible tratar un objeto de subclase como si fuera una
instancia de superclase (de acuerdo con el principio de la sustituibilidad). Si una subclase
refuerza su precondicion, entonces podria fallar una operacion de superclase, cuando se
aplicara a la subclase.

En esencia, las afirmaciones sélo pueden aumentar las responsabilidades de la
subclase. Las precondiciones son un enunciado para trasladar una responsabilidad al
invocador; se incrementan las responsabilidades de una clase cuando se debilita una
precondicion. En la practica, todo esto permite un mucho mejor control de la
subclasificacion y ayuda a asegurar que las subclases se comporten de manera adecuada.

Idealmente, las afirmaciones se deben incluir en el cddigo, como parte de la
definicion de la interfaz. Los compiladores deben poder encender la comprobacion por
afirmaciones durante las depuracion y apagarla durante la operacion en produccion. Se
pueden manejar varias etapas de comprobacion de afirmaciones. Las precondiciones a
menudo ofrecen las mejores posibilidades de atrapar errores con la menor cantidad de
sobrecarga de proceso.

11.154 Cuando utilizar el Disefio por contrato

El disefio por contrato es una técnica valiosa que siempre se debe emplear cuando se
programa. Es particularmente Gtil para la construccion de interfaces claras.
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El UML no habla mucho acerca de las afirmaciones, pero se pueden usar sin

problema. Las invariantes son equivalentes a las reglas de condicion en los diagramas de
clase y se deberan usar tanto como sea posible. Las precondiciones y poscondiciones de
operaciones se deben documentar con las definiciones de las operaciones.

Contrato

Nombre: RealizarMatricula (Codigo_Alumno:texto,, , p: Producto):
Responsabilidades: Capturar (registrar) la matricula de un alumno y agregar a la

matricula. Desplegar los requisitos de la especialidad que desea

estudiar.
Tipo: Sistema.
Referencias
Cruzadas: Funciones del sistema: R1, R2, R3, R4, R5, R6, R10

Notas:

Casos de uso: SolicitarMatricula
Utilizar el acceso super rapido a la base de datos.

Excepciones: Si la capacidad del centro esta saturada indicar que la matricula no se

puede realizar

Si los requisitos no son cumplidos emitir un mensaje que no puede
ser matriculado en la especialidad que desea

Salidas:

Precondiciones: El sistema conoce la capacidad de las especialidades.

Poscondiciones:

- Si se trata de una nueva matricula se crea una matricula (Creacion de instancia).

- Si se trata de una nueva matricula, la nueva matricula fue asociada a Registro
(asociacion formada).

-Se asoci6 una instancia  RequisitosdeEspecialidad a la instancia
CatalogodeEspecialidad, basado esto en la correspondencia del codigo (asociacion
formada)

11.15.5 Secciones del contrato.

A continuacién presentamos la descripcion de las secciones de un contrato se da en

el siguiente esquema. No todas las secciones son necesarias; se recomienda las de
Responsabilidades y Poscondiciones.
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Contrato

Nombre: Nombre de la operacion y parametros.

Responsabilidades: Descripcion informal de las responsabilidades que debe
cumplir la operacion.

Tipo: Nombre del tipo(concepto, clase de software, interfaz)

Referencias

Cruzadas: Numeros de referencia de las funciones del sistema, casos de
uso, etc.

Notas: Notas de disefio, algoritmos e informacion afin.

Excepciones: Casos excepcionales.

Salida: No salidas de la Interfaz de Usuario; por ejemplo, mensajes o
registros que se envian afuera del sistema.

Precondiciones: Suposiciones acerca del estado del sistema antes de ejecutar
la operacion.

Poscondiciones: El estado del sistema después de la operacion.

11.15.6 Como preparar un contrato.

Aplique las siguientes sugerencias para elaborar contratos en los casos de uso:

1. ldentifique las operaciones del sistema a partir de los diagramas de
secuencia.

2. Elabore un contrato en cada operacion del sistema.

3. Comience redactando la seccion de Responsabilidades; después describa
informalmente el proposito de la operacion.

4. Complete la seccion de Poscondiciones, describiendo en forma declarativa
los cambios de estado de los objetos en el modelo conceptual.

Para describir las poscondiciones utilice las siguientes categorias:
e Creacion y eliminacién de las instancias.
e Modificacion de los atributos.
e Asociaciones formadas y canceladas.

11.15.7 Poscondiciones.

La Poscondicion en el ejemplo RealizarMatricula incluye una clasificacién; por
ejemplo creacion de instancias o asociacion formada. Después de la seccion de
Responsabilidades, la parte mas importante del contrato son las poscondiciones, que
estipulan como cambid el sistema tras esta operacion. No son acciones que deben
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efectuarse durante la operacién; mas bien son declaraciones sobre el estado del sistema que
se aplican una vez concluida la operacion.

UML no impone limites a la forma de expresar las poscondiciones, pero las
siguientes categorias de cambio de estado han resultado de gran utilidad en la practica:

Categorias Utiles a las poscondiciones del contrato:
e Creacion y eliminacion de instancias.
e Modificacion de los atributos.
e Asociaciones formadas y canceladas.

El UML no define cdmo expresar las poscondiciones ; asi que puede escoger el
formato que mas le agrade. Lo importante es que adopte una actitud declarativa, orientada
al cambio de estado y no a la accion, porgue las poscondiciones deberian ser declaraciones
sobre el estado o resultado, no una declaracion de accion a realizar.

Exprese las poscondiciones en tiempo pasado para enfatizar que se trata de
declaraciones sobre un cambio de estado.

11.15.8 Las poscondiciones se relacionan con el modelo conceptual:

Las poscondiciones se expresan dentro del contexto del modelo conceptual. ¢Qué
instancias es posible crear? La respuesta es: la provenientes de ese modelo. ¢Qué
asociaciones es posible formar? La respuesta es: las que estan en el modelo conceptual. Y
asi podriamos ir formulando y contestando mas preguntas.

Cuando se realizan los contratos, el lector se percatara de la necesidad de registrar
nuevos conceptos, atributos o asociaciones en el modelo conceptual. Mejore dicho modelo,
conforme vaya haciendo méas descubrimientos, mientras reflexiona sobre los contratos de
las operaciones.

11.15.9 Descripcion de los detalles y algoritmos del disefio: notas.

La seccion del contrato correspondiente a Notas es el lugar donde pueden hacerse
las declaraciones del disefio referentes a la operacion. Por ejemplo, si se prefiere un
algoritmo en particular para manejar la operacion, esa seccién es el sitio ideal para su
documentacion.

11.15.10 La ventaja de las poscondiciones

Expresado en una forma declarativa de cambios de estado, el contrato constituye
excelente herramienta de investigacion, pues permite describir los cambios necesarios para
que el sistema funcione sin necesidad de describir como se logra. En otras palabras,
podemos posponer el disefio y la solucion del software y concentrarnos analiticamente en lo
que debe suceder, no en la manera de conseguirlo.
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11.15.11

El espiritu de las poscondiciones: el escenario y el telon.

Las poscondiciones deberia describir el estado de un sistema, no las acciones a
realizar. Exprésela en tiempo pasado para enfatizar que se trata de declaraciones sobre un
cambio pretérito de estado. Por ejemplo:

Se cred la instancia matricula (mejor);

En lugar de

Crear una instancia matricula (pero).

Reflexione sobre las poscondiciones sirviéndose de la siguiente imagen:

Reflexione sobre las poscondiciones sirviéndose de la siguiente imagen:

El sistema y sus objetos se presentan en el escenario de un teatro.

11.15.12

Tome una fotografia del escenario antes de la operacion.

Corra el telén del escenario y aplique la operacion del sistema (ruido de
fondo con sonidos metalicos, gritos, chillidos.....).

Corra el telon y tome una segunda fotografia .

Compare las fotografias de antes y después, y exprese como poscondicion
los cambios del estado del escenario (Se cre0 la instancia matricula)

Precondiciones.

Las precondiciones definen las suposiciones sobre el estado del sistema al iniciarse
la operacion. Hay muchas precondiciones que pueden declararse en una operacion, pero las
mas relevantes son las siguientes:

e Cosas que son importantes probar en el software en algin momento de la ejecucion
de la operacién.

e Cosas que no seran sometidas a prueba, pero de las cuales depende el éxito de la
operacion.

11.15.13

Recomendacion sobre coémo redactar contratos.

Una vez anotado el nombre de la operacion, llene primero la seccion de
Responsabilidades y luego la de Poscondiciones, dejando al final la de
Precondiciones. Son las secciones mas importantes. Si no le es util llenar
una seccion, no ocurre ningun problema.

Haga uso de la seccion de Notas para explicar los detalles del disefio, por
ejemplo, los algoritmos y los pasos secuenciales.

Use la seccion de Excepciones para explicar la reaccion ante situaciones
raras o especiales.

En las poscondiciones, utilice las siguientes categorias de cambios de estado:
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o0 Creacion y eliminacion de instancias.
0 Modificacion de atributos.
0 Asociaciones formadas y canceladas.

e Exprese las poscondiciones en forma pasiva declarativa(por ejemplo, fue
registrado), para destacar la declaracion de un cambio de estado en vez del
disefio de como iba a obtenerse.

e No olvide establecer una memoria entre los objetos actuales y los de
creacion reciente, definiendo para ello la formacion de una asociacion.

El error mas frecuente es olvidar incluir la formacion de asociaciones,
principalmente cuando se crean nuevas instancias y haber establecido asociaciones a varios
objetos.

11.15.14 Bibliografia

UML Y PATRONES, Introduccién al analisis y disefio orientado a objetos.

Craig Larman. Editorial Prentice Hall. Capitulo 14: Comportamiento de los
sistemas, contratos. Paginas 145-158. Explica el concepto de contrato y su importancia en
las operaciones del sistema

UML Gota a Gota, Editorial Person, Capitulo 4: Diagrama de Clase Fundamentos
Pagina 80 — 83.
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11.16 CLASE 16: CONTRATOS

Ejemplos

OBJETIVOS:

Crear contratos para las operaciones de un sistema.

11.16.1 Contrato para el caso de uso Dar cambio

Contrato para la operacion Dar cambio( )

Nombre:
Responsabilidades:

Tipo:
Referencias
cruzadas:
Excepciones:

Precondiciones:

Poscondiciones:

Dar cambio(cantidad : Entero)

debera devolver el resto del dinero que sobra, restando la
cantidad que el usuario ha ingresado y el precio del producto
solicitado.

Sistema.
Funcién del sistema: R4

Si la cantidad es menor que el precio del producto, debera
indicar mediante un mensaje.

Debe haber monedas de distintas denominaciones en la
maquina.

-Disminuye la cantidad de monedas de la maquina: DepositoMonedas.numMonedas

- Captura monedas de otra denominacién: DepositoMonedaslguales.denominacion

- Se recibe la nueva moneda introducida: Maquina.RecibirMoneda()

Se agrega la nueva moneda recibida: DepositoMonedas.AgregarMoneda()

Aumenta el valor recolectado de la maquina: Maquina.valorRecolectado
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11.16.2 Contrato para el caso de uso efectuar Pago
Contrato
Nombre: EfectuarPago (monto : Ndmero o cantidad).
Responsabilidades: Registrar el pago, calcular el saldo e imprimir el recibo..
Tipo: Sistema.
Referencias Funcion del sistema: R2.1
cruzadas: Caso de uso: Realizar Matricula
Excepciones: Si la matricula no esta concluida, indicar que se cometi6 un error.

Si el monto es menor que el pago de la matricula, indicar que se
cometid un error.

Salida:

Precondiciones:

Poscondiciones:

11.16.3 Contrato para el caso de uso Inicio
Contrato

Nombre: Inicio ().

Responsabilidades: Iniciar el sistema.

Tipo: Sistema.

Referencias

cruzadas:

Excepciones:

Salida:

Precondiciones:
Poscondiciones:

Se cred la instancia Matricula, Registro, RequisitosdeEspecialidade y
CatalogodeEspecialidad (Creacion de Instancia)

Se asocio CatalogodeEspecialidad a RequisitosdeEspecialidad (asociacion formada)
Se asocia registro a INTAE (asociacién Formada)
Se asocia Matricula a RequisitosdeEspecialidad (asociacion formada)

11.16.4 Bibliografia

UML Y PATRONES, Introduccion al andlisis y disefio orientado a objetos.

Craig Larman. Editorial Prentice Hall. Capitulo 14: Comportamiento de los
sistemas, contratos. Paginas 155-156. Explica el concepto de contrato y su importancia en
las operaciones del sistema.
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11.17 CLASE 17: DESCRIPCION DE LOS CASOS REALES DE USO

Casos reales de uso.
OBJETIVOS:
Crear casos reales de uso.

11.17.1 Casos reales de uso.

Un caso real de uso describe el disefio concreto del caso de uso a partir de una
tecnologia particular de entrada y salida, asi como de su implementacion global. Por
ejemplo, si interviene una interfaz grafica para el usuario, el caso de uso real incluira
diagramas de las ventanas en cuestién. No es necesario generarlos. Una alternativa podria
consistir en que el disefiador realice secuencias de pantallas de la interfaz general para el
usuario y que después fuera incorporando los detalles durante la implementacion. Esta
secuencia de pantallas son de mucha utilidad, si antes de la implementacion los disefiadores
o el cliente necesitan descripciones detalladas.

Caso de Uso: Solicitar Matricula.

Actores: Alumno, Cajera, Registro
Proposito: Capturar una matricular y su pago.
Resumen: Un alumno llega a la caja con intencion de estudiar una

carrera. El cajero recibe el pago y entrega la hoja de
matricula. El alumno llena la hoja y de matricula . Si todo es
correcto, el sistema se encarga de matricular al alumno, el
alumno se marcha matriculado .

Tipo: Primario y esencial.
Referencias
Cruzadas: R1,R2,R3, R4, R5, R6, R10, R2.1
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. AGREGAR ALUMNDS AL PROGRAMA

Basico -

CODIGO DEL ALUMMG

rropuciR maTricuULs [

TERMINAR MATRICLILA

Figura 2.31 Pantalla de agregar alumnos

Curso normal de los eventos

Accion del actor

1. Este caso de uso comienza cuando un
alumno llega con la intencion de
matricularse en una especialidad.

3. La Resp. De Reg. captura los datos del
alumno

5. Al terminar la Captura de la matricula, el
Resp de Reg. que termina la captura de
datos

7. La cajera recibe el dinero por la matricula

8. El alumno se marcha con el recibo de
matricula.

Cursos alternos

Respuesta del sistema
2. El sistema comprueba que existe
disponibilidad de la carrera solicitada.

4. El sistema inicia el proceso de captura de
los datos.

6. Calcula la disponibilidad del centro

Linea 2: No hay disponibilidad del centro para nueva matricula
Linea 8: El alumno no puede pagar. Cancela Matricula
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11.17.2 Bibliografia COMENTADA.:
UML Y PATRONES, Introduccion al analisis y disefio orientado a objetos. Craig

Larman. Editorial Prentice Hall. Capitulo 16: Descripcion de los casos reales de uso.
Paginas 163-166. Presenta el concepto de caso real de uso y muestra un ejemplo.
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11.18 CLASE 18: DIAGRAMAS DE COLABORACION

Introduccion
Diagramas de interaccion
Como preparar diagramas de colaboracion
Relacion de los diagramas de colaboracién y otros elementos
Notacidn basica de los diagramas de colaboracién
Representacion grafica de los mensajes
Representacion grafica de los parametros

OBJETIVOS:
Definir los pasos para la elaboracion de los diagramas de Interaccién
Definir los pasos para la elaboracion de los diagrama de colaboracion
Identificar la relacion de los diagrama de colaboracion con otros elementos
Representar graficamente los mensajes y los parametros

UML contiene diagramas de interaccion que explican graficamente cémo los
objetos interactlan a través de mensajes para realizar las tareas.

11.18.2 Para realizar un diagrama de interaccion, es necesario lo siguiente:

e Un modelo conceptual: a partir de éste, se puede definir las clases del software
correspondientes a los conceptos. Los objetos de las clases participan en las
interacciones que se describen graficamente en los diagramas.

e Contratos de operacion del sistema: a partir de ellos se identifica las
responsabilidades y las poscondiciones que han de llenar los diagramas de
interaccion.

e Casos de uso reales: a partir de estos, se reune informacién sobre las tareas que
realizan los diagramas de interaccion, ademas de lo estipulado en los contratos.

11.18.3 Diagramas de interaccion.

Un diagrama de interaccidn explica graficamente las interacciones existentes entre
las instancias(y las clases) del modelo. EI punto de partida de las interacciones es el
cumplimiento de las poscondiciones de los contratos de operacion.
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UML, define dos tipos de diagramas; ambos sirven para expresar interacciones
semejantes o idénticas de mensaje:

1. Diagramas de colaboracion.
2. Diagramas de secuencia.

Los diagramas de colaboracion describen las interacciones entre los objetos en un
formato de grafo o red.

2: recibirLlamada()

1: descolgarAuricular() 3: confirmarLlamada()
—

|CD

m
3
%]
_Q

Tele_fono Cen?alita

Figura 2.32 Diagrama de colaboracion

Los diagramas de secuencia describen las interacciones en una especie de formato
de cerca 0 muro:

e : Emisor : Telefono : Centralita

1: descolgarAuricular()

2: recibirLlamada()

\
!

gl
|
|

ﬂ 3: confirmarLlamada()

Figura 2.33 Diagrama de secuencia
11.18.4 Como preparar diagramas de colaboracion.

Para preparar un diagrama de colaboracion:

Elabore un diagrama por cada operacion del sistema durante el ciclo actual de
desarrollo.

En cada mensaje del sistema, dibuje un diagrama incluyéndolo como mensaje
inicial.

Si el diagrama se torna complejo( por ejemplo, no cabe en una hoja de papel tamario
carta), dividalo en diagramas mas pequefios.

Disefie un sistema de objetos interactivos que realicen las tareas, usando como
punto de partida las responsabilidades del contrato de operacion, las poscondiciones y la
descripcién de casos de uso.
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11.18.5 Relacion de los diagramas de colaboracion y otros elementos.
Debemos observar la relacion existente entre los distintos elementos de UML, vistos
hasta ahora:

e Los casos de uso indican los eventos del sistema que se muestran explicitamente
en los diagramas de secuencia.

e Enlos contratos, se describen las operaciones del sistema.

e Las operaciones del sistema representan mensajes y éstos originan diagramas
que explican graficamente cdmo los objetos interactian para llevar a cabo las
funciones requeridas.

11.18.6 Notacidn basica de los diagramas de colaboracion.

Representacion grafica de las clases y de las instancias:

UML, ha adoptado un método para describir visualmente las instancias y
distinguirlas de los tipos.

Con cada tipo de elemento del UML(clase, actor) una instancia utiliza el mismo
simbolo gréafico usado para representar el tipo, pero se subraya el texto.
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Producto :Producto pl:Producto
clase instancia Instancia
con nombre

Figura 2.34 Clase e instancias

Esto quiere decir que, para incluir la instancia de una clase en un diagrama de
interaccion, se recurre al simbolo grafico usual de la casilla de la clase, so6lo que el nombre
se subraya. En un diagrama de colaboracion, al nombre de la clase siempre se le
anteceden dos puntos.

11.18.7 Representacion gréafica de los vinculos:

Un vinculo (o enlace) es una trayectoria de conexion entre dos instancias. En un
lenguaje mas formal, el vinculo es una instancia de una asociacion.  Si vemos dos
instancias en una relacion, significa que los mensajes pueden enviarse de la primera
instancia a la segunda.

(25

Emisor
Linea de vinculo ﬁ
\L 1: descolgarAuricular() /
Telefono Centralita
2: confirmarLlamada()
——

Figura 2.35 Lineas de vinculo (enlace)

11.18.8 Bibliografia

UML Y PATRONES, Introduccion al analisis y disefio orientado a objetos.

Craig Larman. Editorial Prentice Hall. Capitulo 16: Descripcion de los casos reales
de uso. Paginas 167-174. Presenta el concepto de caso real de uso y muestra un ejemplo.
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11.19 CLASE 19: DIAGRAMAS DE COLABORACION

Representacion gréafica de los mensajes
Representacion grafica de los parametros

OBJETIVOS:

Conocer la notacion UML para representar graficamente los mensajes y los
parametros en un diagrama de colaboracion.

11.19.1 Representacion grafica de los mensajes.

Los mensajes entre objetos pueden representarse por medio de una flecha con un
nombre y situada sobre una linea del vinculo. A través de éste puede fluir un nimero
indefinido de mensajes. Se agrega un numero de secuencia que indique el orden
consecutivo de los mensajes .

Todos los

e’

Emisor mensajes fluyen
sobre un mismo
vinculo

\L 1: descolgarAuricular() //
Tele_fono Cent_ralita

2: confirmarldarpada()
ey
3: recibirLlamada()

Figura 2.36 Mensajes
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11.19.2 Representacion grafica de los parametros.

Los parametros de un mensaje pueden anotarse dentro de paréntesis después del
nombre del mensaje. Es opcional incluir o no el tipo de pardmetro.

e:
Emisor
Pardmetros ﬁ
\L 1: descolgarAuricular()
Telefono o /. Centralita
— 2: recibirLlamada(numTel : int) —
_—

Figura 2.37 Parametros
Representacion grafica del mensaje de devolver valor:

Puede incluirse un valor de retorno anteponiéndole al mensaje un nombre de
variable de esa instruccién y un operador de asignacion(‘:="). Es opcional mostrar el tipo
del valor de retorno.

e: Nombre del
Emisor valor retornado
1: descolgarAuricular() Tipo de valor
retornado
Telefono , , N / Centralita
— | 2: confirmacion := recibirLlamada() : Boolean —

Figura 2.38 Devolver valores
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11.19.3 Sintaxis de los mensajes:

UML cuenta con una sintaxis estandar para los mensajes:
retorno: mensaje(parametro : tipoParametro) : tipoRetorno

11.19.4 Representacion grafica de los mensajes al “emisor” o a “esto”:

Un objeto puede enviarse un mensaje a si mismo, a través de un vinculo, donde el
mensaje fluye a lo largo del vinculo.

3: DarCambio(int)
—>

/N

|

m:

Magquina

\L 1: PrepararProducto(woid)

Figura 2.39 Mensaje a “esto”

11.19.5 Representacion grafica de una iteracion:

La iteracion se indica posponiendo un asterisco(*) al numero de secuencia. El
asterisco significa que el mensaje va a ser enviado repetidamente al receptor dentro de un
ciclo. También se puede incluir una clausula de iteracion que indique los valores de

recurrencia.
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Secretaria Clausula de
iteracion

\Ll: getNombre()

2* i := 1..5] nota := getNota(nombreAsig)
—

e: :
Asignatura

Estudiante

Figura 2.40 Iteracion

11.19.6 Bibliografia

UML Y PATRONES, Introduccion al anélisis y disefio orientado a objetos. Craig
Larman. Editorial Prentice Hall. Capitulo 16: Descripcién de los casos reales de uso.
Paginas 175-176. Presenta el concepto de caso real de uso y muestra un ejemplo.
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11.20 CLASE 20: DIAGRAMAS DE COLABORACION

Representacion grafica de la creacion de instancias
Representacion gréfica de la secuencia de numero de los mensajes

Representacion grafica de las colecciones

OBJETIVOS:

Representar graficamente la creacion de instancias y la secuencia de nimeros
de mensaje y colecciones

Si se expresa mas de un mensaje dentro de la misma clausula de iteracién, se
repetird la clausula con cada mensaje:

getNombre() AN
{
fori:=1to 10

. {

Secretaria nota := Asignatura.getNota(nombreAsig)
tel := Profesor.getNum Tel(nom breProf)

}

\Ll:getNombre() }

2*:[i:=1..5] nota := getNota(nombreAsig)
%

e: :
Estudiante Asignatura

3*:[i:=1..5] tel := getNumTel(nombreProf)
= :
Profesor

Nétese que las
clausulas de iteracion

son iguales

Figura 2.41 Mensajes multiples dentro de la misma clausula de iteracion
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11.20.1 Representacion grafica de la creacion de instancias:

El mensaje de creacion es crear, que se muestra en el momento de ser enviado a la
instancia que vamos a generar.

En la mayoria de los lenguajes orientados a objetos, las instancias suelen generarse
utilizando un mensaje nuevo(u operador) con la clase y no con una instancia, esta notacion
ocupa menos espacio, aunque no sea completamente exacta. Es opcional que la nueva
instancia contenga o no un simbolo “nuevo”.

El mensaje crear puede contener parametros, lo cual indica la transferencia de los
valores iniciales.

Crear mensaje, con
pardmetros opcionales
de inicializacion

e
/
/
1: crear(nombre)
: > :
Empresa Producto
e
e

Nueva instancia
creada

Figura 2.42 Creacion de instancias
11.20.2 Representacion grafica de la secuencia de nimero de los mensajes:
El orden de los mensajes se indica con un numero de secuencia. EIl esquema de
numeracion es:

El primer mensaje no se numera. Asi, mens1() no lleva nimero.

El orden y el anidamiento de los mensajes siguientes se indican con un esquema
legal de numeracién, donde a los mensajes anidados se les ha antepuesto un nimero. La
anidacion se denota anteponiendo el nimero del mensaje de entrada al del mensaje de
salida.
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El siguiente es un ejemplo de la numeracién de secuencia:

Secretaria no numerada ll‘

\L getNombreEst()

1: getNota(nombreAsig)
—

e: :
Estudiante Asignatura
1.1: getNombreProf() \L
numeracién /
legal
Profesor
Figura 2.43 Numeracién de secuencias
primera segunda
getNombre Est() 1: getNota(nombreAsig)

. e ae e .
= = = tercera
Secretaria Estudiante Asignatura

/

1.1: getNombreDpto() \L

2: getHorarioCIases(i/

2.1: getSemestre() ¢
—

Departamento

quinta ﬁ

cuarta

2.2: getNombre Prof () \L

<o /
j H’O_f. esor

Figura 2.44 Numeracién compleja de secuencias
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11.20.3 Bibliografia

UML Y PATRONES, Introduccion al analisis y disefio orientado a objetos.

Craig Larman. Editorial Prentice Hall. Capitulo 16: Descripcion de los casos reales
de uso. Paginas 176-179. Presenta el concepto de caso real de uso y muestra un ejemplo.
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11.21 CLASE 21: DIAGRAMAS DE COLABORACION

Representacion gréfica de los mensajes condicionales

Representacion grafica de trayectorias condicionales mutuamente
excluyentes

Representacion grafica de los parametros

OBJETIVOS:

Representar graficamente los mensajes condicionales y las trayectorias
condicionales mutuamente excluyente.

11.21.1 Representacion grafica de los mensajes condicionales:

Un mensaje condicional se indica posponiendo al nimero de la secuencia una
clausula condicional entre corchetes. EIl mensaje se envia s6lo si la clausula se evalta
como verdadera.

mensaje condicional, con pruebalj

1: [nuevo producto] crear()

Em_presa Proaucto

Figura 2.45 Mensaje condicional
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11.21.2 Representacion grafica de trayectorias condicionales mutuamente
excluyentes:

lay 1b son trayectorias
condicionales mutuamente
excluyentes

la: [cond] getNota(nombreAsig)

e: > :
Estudiante Asignatura
la.1: getNombreDpto()
\L 1b: [no cond] getNombreProf() \L
Pro?esor Degart_;':lmento
— —>

1b.1: getNumTel()

Figura 2.46 Mensajes mutuamente excluyentes

El diagrama anterior, contiene nimeros de secuencia con trayectorias condicionales
que se excluyen mutuamente. Es necesario modificar las expresiones de la secuencia con
una letra de la trayectoria condicional. Por convencion, la primera letra en usarse es a.
Tanto 1la como 1b podrian ejecutarse después de mensl( ). Ambas son el nimero de la
secuencia 1 porque pueden ser el primer mensaje interno. A los subsecuentes mensajes
anidados se les sigue anteponiendo la secuencia de sus mensajes externos. Asi 1b.1 es un
mensaje anidado dentro de 1b.
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11.21.3 Representacion grafica de las colecciones:

Un multiobjeto o conjunto de instancias, se representa como un icono de pila, tal

COmo Se muestra a continuacion:
multiobjeto
P

ingredientes : /
Ingrediente

Figura 2.47 Un multiobjeto

Un multiobjeto suele implementarse como un grupo de instancias guardadas en un
contenedor u objeto coleccion.

11.21.4 Representacion grafica de los mensajes dirigidos a multiobjetos:

Un mensaje dirigido a un icono multiobjeto indica que se envia al objeto coleccion.
En UML, los mensajes dirigidos a un multiobjeto no se transmite a todos los elementos.

objeto coleccion

mensaje enviado al ﬁ

/
/

/
1: almacenar()
%

Empresa Prod_ucto

Figura 2.48 Mensaje dirigido a un multiobjeto
11.21.5 Representacion grafica de los mensajes dirigidos a un objeto clase:

Los mensajes pueden ser dirigidos a la propia clase y no a una instancia, con el fin
de Ilamar los métodos de la clase.
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mensaje a
clase
1: Imprimir()

. Editor > Documento

tanto, una clase

no subrayada; por Ij

Figura 2.49 Mensajes a un objeto clase (llamada a método estatico)

Para indicar que el mensaje va a ser enviado a una clase y no a una instancia, se
incluyen dentro de una casilla de clases cuyo nombre no esté subrayado.

En el siguiente ejemplo se muestra el diagrama de colaboracion para la operacion .
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Preparar producto() :

3: DarCambio(int)
—>

r’/i\\

m:

Maguina

\L 1: PrepararProducto(wid)

2: Obtener(int)

p: — ingredientes :
Producto Ingrediente

Figura 2.50 Diagrama de colaboracion para Preparar Producto
11.21.6 Bibliografia

UML Y PATRONES, Introduccion al analisis y disefio orientado a objetos.

Craig Larman. Editorial Prentice Hall. Capitulo 17: Diagramas de colaboracion.
Paginas 180-182. Explica el concepto de diagrama de colaboracion y desarrolla todos los
aspectos relacionados a su notacion.

Modelado de objetos con UML. Pierre-Alain Muller. Editorial Eyrolles. Capitulo 3:
La notacion UML. Paginas 135-143. Resume la notacién de UML correspondiente a los
diagramas de colaboracion.

El lenguaje unificado de modelado. Grady Booch, James Rumbaugh, lvar Jacobson.
Editorial Addison Wesley. Capitulo 18: Diagramas de interaccion. Paginas 215-223.
Resume las principales caracteristicas de un diagrama de colaboracion.

UML Distilled “Applyng the standard Object Modeling Language”. Martin Fowler.
Editorial Addison Wesley. Capitulo 6: Interaction Diagrams. Paginas 103-112. Presenta de
manera breve las principales caracteristicas de los diagramas de interaccion.
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11.22 CLASE 22: CLASES Y RELACIONES.

Clases.

Relaciones.

OBJETIVOS:

Definir el concepto de clase y explicar sus propiedades mas importantes.

Definir el concepto de relacion y dar una vision general de los diversos tipos
de relaciones que se pueden presentar en la vida real.

La Técnica del Diagrama de clase se ha vuelto medular en los métodos orientados a
objetos. Virtualmente, todos los métodos han incluido alguna variacion de esta técnica.

El diagrama de clase, ademas de ser de uso extendido, también esta sujeto a la méas
amplia gama de conceptos de modelado. Aunque los elementos basicos son necesarios para
todos, los conceptos avanzados se usan con mucha frecuencia, por eso

11.22.1 Clases.

Una clase es una descripcion de un conjunto de objetos que comparten los mismos
atributos, operaciones, relaciones y semantica. Las clases son los bloques de construccion
mas importantes de cualquier sistema orientado a objetos. Una clase es una abstraccion de
las cosas que forman parte del vocabulario del sistema que se estd modelando. Una clase no
es un objeto individual, sino que representa un conjunto de objetos.

11.22.2 Nombre de una clase.

Cada clase ha de tener un nombre que la distinga de otras clases. Un nombre es una
cadena de texto. Ese nombre sdlo se denomina nombre simple; un nombre de camino
consta del nombre de la clase precedido por el nombre de un paquete en el que se
encuentra. Una clase puede dibujarse mostrando s6lo su nombre. Por ejemplo,

11.22.3 Atributos de una clase.

Desde un nivel conceptual, el atributo de nombre de un Cliente indica que los
Clientes tienen nombres. Desde el nivel de especificacion, este atributo indica que un
objeto Cliente puede decir su nombre y tiene algin modo de establecer un nombre. En el
nivel de implementacion, un Cliente tiene un campo (también Illamado variable de instancia
0 miembro de datos) para su nombre.

Dependiendo del detalle del diagrama, la notacion de un atributo puede mostrar el
nombre, el tipo y el valor predeterminado de un atributo (la sintaxis del UML es visibilidad
nombre: tipo = valor por omision, donde la visibilidad es igual que la de las operaciones).

¢Cual es la diferencia entre un atributo y una asociacion?

124



Unidad 111: Modelado Estructural Basico. Diagramas de clases y diagramas de objetos

Desde la perspectiva conceptual, no hay diferencia; un atributo sélo lleva consigo
otro tipo de notacion, la cual puede servir si se estima conveniente. Los atributos siempre
son de valor Unico. Por lo general, los diagramas no indican si los atributos son opcionales
u obligatorios.

La diferencia se da en los niveles de especificacion y de implementacion. Los
atributos implican navegabilidad sélo del tipo al atributo. Es méas, queda implicito que el
tipo contiene Unicamente su propia copia del objeto de atributo, lo que implica que
cualquier tipo que se emplee como atributo tendra un valor mas que unas semantica de
referencia.

Lo mejor es considerar que los atributos son clases simples y pequefias, tales como
cadenas, fechas, objetos de moneda y valores no objetos, como int y real.

Un atributo es una propiedad de una clase identificada con un nombre, que describe
un rango de valores que pueden tomar las instancias de la propiedad. Una clase puede tener
cualquier nimero de atributos o no tener ninguno. Un atributo representa alguna propiedad
del elemento que se estd modelando que es compartida por todos los objetos de esa clase.

Por ejemplo, todo producto tiene un nombre y un costo. Un atributo, es por tanto,
una abstraccién de un tipo de dato o estado que puede incluir un objeto de la clase. En un
momento dado, un objeto de una clase tendrad valores especificos para cada uno de los
atributos de su clase.

Gréaficamente, los atributos se listan en un compartimento justo debajo del nombre
de la clase. Los atributos se pueden representar mostrando solo sus hombres o se pueden
especificar mas indicando su tipo y quizas un valor inicial por defecto como se muestra a

continuacion:
Atributos
]
-

[EffechaRecibido
E8Prepagado ——
Q;cantidad :String | —

%Precio :Dinero

Wdespacha()
LCierra()

Figura 3.2 Atributos

Los diagramas de clase describen los tipos de objetos que hay en el sistema y las
diversas clases de relaciones estaticas que existen entre ellos.

Hay dos tipos principales de relaciones estaticas:
Asociaciones (por ejemplo, un cliente puede rentar diversas video-cintas).
Subtipos (una enfermera es un tipo de persona).

Los diagramas de clase también muestran los atributos y operaciones de una clase y
las restricciones a que se ven sujetos, segun la forma en que se conectan los objetos.
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Diagrama Ejemplo de Proceso de Pedido

Pedido
EffechaRecibido o ) . Cliente
%Prepagado Muttiplicidad Obligatoria @nom =
E5cantidad : String | Bidireccion

&P recio : Dinero

* Asociacion 1 . ) )
WcalificacionCredito()
Wdespacha()
FcCierra()
Clase
1 Generalizacion
si Pedido.cliente.calificaCredito
es"Pobre", entonces Clientecorporativo
Pedido.prepagado debe ser Q;nombreContacto
verdadero Q;calificaciénCredito Atributos Cliente personal
E&llimiteCreédito EftarjetaCrédito
Nombre del Papel
Operacione Wrecuerda()
RracturacionMes ()

*
RepresentanteVentas
Multiplicidad Opcional

1

Empleado

LineadePedido
Efcantidad : Integer
E&Precio : Dinero
Efsatisfecho : Boolean | * 1

Producto

Figura 3.3 Diagrama de clase de proceso de pedido
11.22.4 Perpectivas

Antes de empezar a describir los diagramas de clase, quisiera sefialar una importante
sutileza sobre el modo en que se usan. Tal sutileza generalmente no esta documentada, pero
tiene sus repercusiones en el modo en que debe interpretarse un diagrama, ya que se refiere
a lo que se va a describir con un modelo.

Recomiendan segun Steve Cook y John Daniels (1994) consideran que hay tres
perspectivas que se pueden manejar al dibujar diagramas de clase (o de hecho cualquier
modelo, aunque esta division se advierte de modo especial en relacién con los diagramas de
clase).

Conceptual. Si se adopta la perspectiva conceptual, se dibuja un diagrama que
represente los conceptos del dominio que se esta estudiando. Estos conceptos se relacionan
de manera natural con las clases que los implementan, pero con frecuencia no hay una
correlacion directa. De hecho, los modelos conceptuales se deben dibujar sin importar (o
casi) el software con que se implementaran, por lo cual se puede considerar como
independiente del lenguaje.
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Especificaciones. Ahora estamos viendo el software, pero lo que observamos son las
interfaces del software, no su implementacion. Por tanto, en realidad vemos los tipos, no las
clases. El desarrollo orientado a objeto pone un gran énfasis en la diferencia entre interfas e
implementacion, pero esto con frecuencia se pasa por alto en la practica, ya que el concepto
de clase en un lenguaje OO combina tanto la interfas como la implementacion. Asi, a
menudo se hace referencia a las interfaces como tipos y a la implementacion de esa interfas
como clase. Influidos por este manejo de lenguaje, la mayor parte de los métodos han
seguido este camino.

Implementacion. Dentro de esta concepcion, realmente tenemos clases y exponemos
por completo la implementacion. Esta es, probablemente, la perspectiva mas empleada,
pero en muchos sentidos es mejor adoptar la perspectiva de especificacion.

La compresion de las perspectivas es crucial tanto para dibujar como para leer los
diagramas de clase. Desafortunadamente, las divisiones entre las perspectivas no son
tajante y la mayoria de los modeladores no se preocupan por definirlas con claridad cuando
la dibujan.

Cuando dibuje un diagrama, hagalo desde el punto de vista de una sola perspectiva
clara. Cuando lea un diagrama, asegurese de saber desde qué perspectiva se dibujo. Dicho
conocimiento es esencial si se quiere interpretar correctamente el diagrama.

11.22.5 Asociaciones

La figura 3.3 muestra un modelo de clase simple sobre un proceso de pedido. Se
describird sus partes y hablaremos sobre las maneras de interpretar, desde las distintas
perspectivas.

Comenzaremos con las asociaciones. Las asociaciones representan relaciones
instancias de clases (una persona trabaja para una empresa; una empresa tiene cierta
cantidad de oficinas).

Desde la perspectiva conceptual, las asociaciones representan relaciones
conceptuales entre clases. El diagrama indica que un pedido debe venir de un solo Cliente y
que un Cliente puede hacer varios Pedidos en un periodo de tiempo. Cada uno de estos
Pedidos tiene varias instancias de Linea de pedido, cada una de las cuales se refiere a un
solo Producto.

Cada asociacion tiene dos papales; cada papel es una direccion en la asociacion. De
este modo, la asociacion entre Cliente y Pedido contiene dos papeles: uno del Cliente al
Pedido; el segundo del Pedido al Cliente.

Se puede nombrar explicitamente un papel mediante una etiqueta. En este caso, el
papel en sentido Pedido a Linea de orden se llama Articulo de linea. Si no hay etiqueta, el
papel se puede nombrar de acuerdo con la etiqueta de la clase; de esta forma, el papel de
Pedido a Cliente se llamara Cliente (en este trabajo se refiere a clase de donde parte el
papel como origen y a la clase a donde va el papel como destino. Esto significa que hay un
papel de Cliente cuyo origen es Pedido y cuyo destino es Cliente).

Un papel tiene también una multiplicidad, la cual es una indicacion de la cantidad
de objetos que participaran en la relacién dada. En la figura 2.8 entre Cliente y Pedido
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indica que el primero puede tener muchas Ordenes asociadas a él; el 1 indica que un Pedido
viene de un solo Cliente.

En general, la multiplicidad indica los limites inferiores y superiores de los objetos
participantes. EI * representa de hecho el intervalo O...infinito: el cliente no necesita haber
colocado un Pedido, y no hay un tope superior (por lo menos en teoria) para la cantidad de
pedidos que puede colocar. El 1 equivale a 1...1; cada Pedido debe haber sido solicitado por
un solo Cliente.

En la practica, las multiplicidad mas comunes son 1, *,y 0...1 (se puede no tener
ninguno o bien tener uno). Para una multiplicidad mas general, se puede tener un solo
numero (por ejemplo, 11 jugadores en un equipo de fatbol), un intervalo (por ejemplo, 2,4
para los participantes de un juego de canasta) o combinaciones discretas de nimeros e
intervalos (por ejemplo, 2,4 para las puertas de un automavil).

Dentro de la perspectiva de la especificacion, las asociaciones representan
responsabilidades.

En la figura 2.48 significa que hay uno o méds métodos asociados con Cliente que
me proporcionaran los pedidos que ha colocado un Cliente dado. Del mismo modo, existen
métodos en Pedidos que permitirdn saber qué Cliente colocé tal Pedido y cuales son los
articulos de linea que contiene un Pedido.

La figura 2.48 implica también cierta responsabilidad al poner al dia la relacion.
Debe haber algin modo de relacionar el Pedido con el Cliente. De nuevo, no se muestran
los detalles; podria ser que se especifique el Cliente en el constructor del pedido, o tal vez,
exista un método agregarpedido asociado al Cliente. Esto se puede hacer mas explicito
afiadiendo operaciones al cuadro de clase.

Sin embargo, estas responsabilidades no implican una estructura de datos. A partir
de un diagrama a nivel de especificacion, no se puede hacer suposicion alguna sobre la
estructura de datos de las clases. No puede, ni debe poder decir si la clase Pedido contiene
un apuntador a Cliente, o si la clase Pedido cumple su responsabilidad ejecutando algin
cddigo de seleccion que pregunte a cada Cliente si se refiere a un Pedido dado. El diagrama
solo indica la interfas, y nada mas.

Si este fuera un modelo de implementacion, diera a entender con ello que hay
apuntadores en ambos sentidos entre las clases relacionadas. El diagrama diria entonces que
Pedido tiene un campo que es un conjunto de apuntadores hacia Linea de pedido y también
un apuntador a Cliente .

En la figura 3.4. es basicamente la misma que la figura 3.3, a excepcion que se ha
afiadido un par de flechas a las lineas de asociacion. Estas lineas indican navegabilidad.

En un modelo de especificacion, esto indicaria que un Pedido tiene la
responsabilidad de decir a qué Cliente corresponde, pero un Cliente no tiene la capacidad
correspondiente para decir cuales con los pedidos que tiene. En lugar de responsabilidad
simétrica, aqui tenemos responsabilidad de un solo lado de la linea. En un diagrama de
implementacién se indicaria qué Pedido contiene un apuntador a Cliente pero Cliente no
apuntaria a Pedido.
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Pedido
EffechaRecibido Cliente
&P repagado & inombre

E¥cantidad : String
EPrecio : Dinero

B¥direccion

* Navegabilidad 1

ScalificacionCredito()
Rdespacha()

WCierra() /\

: |

si Pedido.cliente.calificaCredito \

es"Pobre", entonces Clientecorporativo
Pedido.prepagado debe ser %nombreContacto
verdadero %calificaciénCredito Atributos Cliente personal
ElimiteCredito EftarjetaCrédito
Nombre|del Papel

Operacione Wrecuerda()
WracturacionMes()

*

RepresentanteVentas

1

Empleado
*

LineadePedido
Efcantidad : Integer
B3P recio : Dinero
E¥satisfecho : Boolean | * 1

Producto

Figura 3.4 Diagrama de clase con navegabilidad

Como se podréa apreciar, la navegabilidad es una parte importante de los diagramas
de implementacion y especificacion. Sin embargo la navegabilidad es cuestionada su
utilidad en los diagramas conceptuales (Segin UML Gota a Gota version 1.2)

Si existe una navegabilidad en una sola direccion, a la asociacion se le Ilama
asociacion unidireccional. Una asociacion bidireccional contiene navegabilidad en ambas
direcciones. EI UML dice que las asociaciones sin flechas significan que la navegabilidad
es desconocida o que la asociacion es bidireccional. El proyecto debe definirse en el sentido
de uno u otro de los significado.

Las asociaciones bidireccionales incluyen una restriccion adicional, que consiste en
que ambos papeles son inversos entre ellos. Esto es igual al concepto de funciones inversas
en las matematicas. En el contexto de la figura 2.49, esto significa que cada Articulo de la
linea asociado con un Pedido se debe asociar con el Pedido original. De modo similar, si se
toma una Linea de pedido y se busca en los articulos de linea el Pedido asociado, se debera
ver la Linea de pedido original en el conjunto.
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Hay varias maneras de nombrar las asociaciones. A los modeladores de datos
tradicionales les gusta denominar a una asociacion con un verbo, de modo que se pueda
emplear la relacion en una oracion. La mayoria de los modeladores de objetos prefieren
valerse de sustantivos para denominar uno u otro papel, pues esta forma corresponde mejor
a las responsabilidades y operaciones.

Graficamente, en UML una clase se representa como un rectangulo con tres
divisiones internas que corresponden al nombre, sus atributos y sus operaciones. Esta
notacion permite visualizar una abstraccion independientemente de cualquier lenguaje de
programacion especifico y de forma que permite resaltar las partes mas importantes de una
abstraccion: su nombre, sus atributos y sus operaciones.

Para ejemplificar cada uno de los conceptos que se veran, vamos a tener como
ejemplo el desarrollo de un sistema software que consiste en lo siguiente:

Continuando con el modelo de ejemplo de un proceso de Pedido

De acuerdo al problema anterior, haciendo una abstraccion de las cosas mas
importantes que se utilizan en el vocabulario del sistema, algunas de las clases que
podemos obtener son las siguientes:

Pedido Clase Pedido
EfechaRecibido o
-

&8P repagado —
BHcantidad : String [
EHPrecio : Dinero

Sdespachal()
WcCierra()

Clientecorporativo
E&nombreContacto
E¥calificacionCredito
EHlimiteCredito -

Clase
____ ___Clientecorporativo

Srecuerda()
SracturacionMes()

Figura 3.5 Clases
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11.23 CLASE 23: CLASES Y RELACIONES.

Operaciones de una clase
Organizar atributos y operaciones
Tarjetas de CRC
Responsabilidades
Generalizacion

OBJETIVOS:

Definir el concepto de operacion de clase.

Definir la organizacion de lo atributos y operaciones

Identificar las funciones de las tarjetas de CRC

Identificar las responsabilidades y generalizacién de las instancias

11.23.1 Operaciones

Las operaciones son los procesos que una clase sabe llevar a cabo. Evidentemente,
corresponden a los métodos sobre una clase. En el nivel de especificacion, las operaciones
corresponden a los métodos publicos sobre un tipo. En general, no se muestran aquellas
operaciones que simplemente manipulan atributos, ya que por lo coman, se pueden inferir.
Sin embargo, tal vez sea necesario indicar si un atributo dado es de sélo lectura o esta
inmutable congelado (esto es, que su valor nunca cambia). En el modelo de
implementacion, se podrian mostrar también las operaciones privadas y protegidas.

La sintaxis del UML completa para las operaciones es

Visibilidad nombre (lista-pardmetros):expresiones-tipo-de-datos-a-regresar {cadena-
de-propiedades}

Donde
Visibilidad es + (public), # (protecd), o-(private)
Nombre es una cadena de caracter (string)

Lista-de-parametros contiene argumentos (opcionales) cuya sintaxis es la misma
que la de los atributos

Expresion-tipo-de-dato-a-regresar es una especificacién opcional dependiendo del
lenguaje

Cadena-de-propiedades indica valores de propiedad que se aplican a la operacion
dada

Un ejemplo de operacion seria: +ultimaCantidadDe(valorTipoFenomeno):Cantidad
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Dentro de los modelos conceptuales, las operaciones no deben tratar e especificar la
interfas de una clase. En lugar de ello, deberan indicar las principales responsabilidades de
dicha clase.

11.23.2 Operaciones de una clase.

Una operacion es la implementacion de un servicio que puede ser requerido a
cualquier objeto de la clase para que muestre un comportamiento. Es decir, una operacion
es una abstraccion de algo que se puede hacer a un objeto y que es compartido por todos los
objetos de la clase. Una clase puede tener cualquier nmero de operaciones o ninguna. Por
ejemplo, a todos los objetos de la clase Ingrediente se les puede aplicar la operacion
agregar que consistiria en aumentar la cantidad que exista de ese ingrediente en un
momento determinado. A menudo (pero no siempre), la invocacién de una operacion sobre
un objeto cambia los datos o el estado del objeto.

Gréaficamente, las operaciones se listan en un compartimento justo debajo de los
atributos de la clase. Las operaciones se pueden representar mostrando solo sus nombres.
Una operacion se puede especificar indicando su signatura, la cual incluye el nombre, tipo
y valores por defecto de todos los parametros y en el caso de las funciones un tipo de
retorno.

11.23.3 Organizacion de atributos y operaciones.

Cuando se dibuja una clase, no es necesario mostrar todos los atributos y las
operaciones. De hecho, en la mayoria de los casos, no se puede (hay demasiados para
ponerlos en una figura) y posiblemente no se deberia hacer (probablemente sélo seran
relevantes un subconjunto de esos atributos y operaciones para una vista especifica. Por
estas razones se puede abreviar una clase, es decir, se puede decidir mostrar sélo algunos, o
incluso ninguno, de sus atributos y operaciones.

Un compartimiento vacio no significa necesariamente que no haya operaciones o
atributos, s6lo que se ha decidido no mostrarlos. Se puede especificar explicitamente que
hay mas atributos o propiedades que los mostrados acabando la lista con puntos
suspensivos (“...”).

11.23.4 Tarjetas de CRC

A fines de la decada de 1980, uno de los centros mas grandes de tecnologias de
objetos era el laboratorio de investigacion Tektronix, en Pdrtland, Oregon, Estados Unidos.
Este laboratorio tenia algunos de los principales usuarios de Smalltalk y muchas de las
ideas clave de la tecnologia de objetos se desarrollaron alli. Dos de sus programadores
renombrados de Smalltalk eran Ward Cuningham y kent Beck.

En lugar de utilizar diagramas para desarrollar modelos, como lo hacian la mayoria
de los metoddlogos Cuningham y kent Beck representaron las clases en tarjetas 4 X 6
[pulgadas]. Y en lugar de indicar atributos y métodos en las tarjetas, escribieron
responsabilidades.

Ahora bien, ;qué es una responsabilidad? En realidad es una descripcion de alto
nivel del proposito de una clase. La idea es tratar de eliminar la descripcion de pedazos de

133



Unidad 111: Modelado Estructural Basico. Diagramas de clases y diagramas de objetos

datos y procesos y, en cambio, captar el propdsito de la clase en unas cuantas frases. El que
se haya seleccionado una tarjeta es deliberado. No se permite escribir mas de lo que cabe en
una tarjeta (véase la figura 3-4)

Nombre de la Clase

T~

Responsabilidast~, Pedido Colaboraciop
Revisa si hay elementos en existencia Linea de pedido¥”
Determina precio Linea de pedido
Revisa si el pago es vélido Cliente

Despacha a la direccion de entrega

Tarjeta de Clase — Responsabilidad-Colaboracion (CRC)

Con cada responsabilidad se indica cuales son las otras clases con las que se tiene
que trabajar para cumplirla. Esto da cierta idea sobre los vinculos entre las clases, siempre a
alto nivel.

Uno de los principales beneficios de las tarjetas CRC es que alienta la disertacion
animada entre los desarrolladores. Son especialmente eficaces cuando se esta en medio de
un caso de uso para ver como lo van a implementar las clases. Los desarrolladores escogen
tarjetas a medida que cada clase colabora en el caso de uso. Conforme se van formando
ideas sobre las responsabilidades, se pueden escribir en las tarjetas. Es importante pensar en
las responsabilidades, ya que evita pensar en las clases como simple depositarias de datos, y
ayuda a que el equipo se centre en comprender el comportamiento de alto nivel de cada
clase.

Un error comun que cometen la gente es generar largas listas de responsabilidades
de bajo nivel. Este procedimiento se completamente fallido. Las responsabilidades deben
caber sin dificultad en una tarjeta. Se cuestiona cualquier tarjeta que tenga mas de tres
responsabilidades. Plantéese la pregunta de si se deberd dividir la clase y si las
responsabilidades se podrian indicar mejor integrandose en enunciados de un mayor nivel.

11.23.5 Cuéando usar las tarjetas de CRC

Algunos consideran maravillosas las tarjetas de CRC, en cambio, a otros, esta
técnica los deja indiferentes.

Recomiendan definitivamente que se deberia probar, a fin de saber si el equipo de
trabajo le gusta trabajar con ellas. Se deben usar, en particular, si el equipo se ha
empantanado en demasiados detalles o si parecen identificar clases apelmazadas y carentes
de definiciones claras.

Se pueden emplear diagramas de clase y diagramas de interacciones para captar y
formalizar los resultados del modelado CRC en un disefio con notacion UML. Aseglrese
que cada clase en su diagrama de clase tiene un enunciado de sus responsabilidades.

Es recomendable hacer la diferencia entre aquellas operaciones que cambian el
estado de una clase y aquellas que no lo hacen. Una consulta es una operacion que obtiene
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un valor de una clase sin que cambie el estado observable de tal clase. El estado observable
de un objeto es el estado que se puede determinar a partir de sus consultas asociadas.

Considérese un objeto de Cuenta que calcula su balance a partir de una lista de
entrada. Para mejorar el desempefio, Cuenta puede poner en un campo cache el resultado de
calculo de balance, para consultas futuras. Por tanto, si el caché esta vacio, la primera vez
que se llama a la operacion “balance”, podra el resultado en el campo caché. La operacion
“balance” cambia asi el estado real del objeto Cuenta, pero no su estado observable, pues
todas las consultas devuelven el mismo valor, est¢ o no lleno el campo caché. Las
operaciones que si cambian el estado observable de un objeto se llaman modificadores.

Es necesario tener perfectamente clara la diferencia entre consulta y modificadores.
Las consultas se pueden ejecutar en cualquier orden, pero la secuencia de los modificadores
es mas importante. Es recomendable como politica evitar que los modificadores devuelvan
valores, con el fin de mantenerlo separados.

Otra diferencia es la que se da entre operacion y método. Una operacion es algo que
se invoca sobre un objeto (la Ilamada de procedimiento), mientras que un método es el
cuerpo del procedimiento. Los dos son diferentes cuando se tiene polimorfismo. Si se tiene
un supertipo con tres subtipos, cada uno de los cuales suplanta la operacion del supertipo,
entonces lo que hay es una operacion y cuatro metodos que la implementan.

Es muy comdn que operacion y método se empleen indistintamente, pero hay veces
en que es necesario precisar la diferencia. En algunas ocasiones, la gente distingue entre
una y otra mediante los términos Illamada a un método, o declaracion de método (en lugar
de operacion), y cuerpo del método.

11.23.6 Responsabilidades.

Una responsabilidad es un contrato o una obligacién de una clase. Al crear una
clase, se esta expresando que todos los objetos de esa clase tienen el mismo tipo de estado y
el mismo tipo de comportamiento. Los atributos y operaciones son simplemente las
caracteristicas por medio de las cuales se llevan a cabo las responsabilidades de la clase.
Por ejemplo, la clase producto es responsable de saber sobre los nombres de productos y
del costo que tienen.

Una clase puede tener cualquier nimero de responsabilidades, aunque, en la
practica, cada clase bien estructurada tiene al menos una responsabilidad y a lo sumo unas
pocas. Graficamente, las responsabilidades se pueden expresar en un compartimento
separado al final del icono de la clase. Las responsabilidades son solo texto libre, y en la
préactica, una responsabilidad aislada se escribe como una frase, una sentencia o (como
mucho) un parrafo cortos.
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11.23.7 Relaciones.

Una relacion es una conexion entre elementos. En el modelado orientado a objetos,
las tres relaciones mas importantes son las dependencias, las generalizaciones y las
asociaciones. Graficamente, una relacion se representa como una linea, usandose diferentes
tipos de linea para diferenciar los tipos de relaciones.

11.23.8 Dependencia.

Una dependencia es una relacion de uso que declara que un cambio en la
especificacion de un elemento puede afectar a otro elemento que la utiliza, pero no
necesariamente a la inversa. Graficamente, una dependencia se representa como una linea
discontinua dirigida hacia el elemento del cual se depende. Las dependencias se usaran
cuando se quiera indicar que un elemento utiliza otro.

La mayoria de las veces, las dependencias se utilizaran en el contexto de las clases, para
indicar que una clase utiliza a otra como argumento en la signatura de una operacion. Por
ejemplo, a continuacion se puede ver que si la clase “canal” cambia, la operacion
“reproducir” de la clase “PeliculaVideo” también puede verse afectada:
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PeliculaVideo
nombre : String

) Canal
reproducirEn(c : Canal)— — — — ——
iniciar()
parar()
rebobinar()
Figura 3.8 Dependencias
11.23.9 Generalizacion.

Una generalizacion es una relacion entre un elemento general (Illamado superclase o
padre) y un caso mas especifico de ese elemento (llamado subclase o hijo). La
generalizacion se llama a veces relacion “es un tipo de”. La generalizacion significa que los
objetos hijos se pueden emplear en cualquier lugar que pueda aparecer el padre, pero no a
la inversa, es decir, la generalizacion significa que el hijo puede sustituir al padre.

Una clase hija hereda las propiedades de sus clases padres, especialmente sus
atributos y operaciones. A menudo (no siempre) el hijo afiade atributos y operaciones a los
que hereda de sus padres. Una operacion de un hijo con la misma signatura que una
operacion del padre redefine la operacion del padre; esto se conoce como “polimorfismo”.
Graficamente, la generalizacion se representa como una linea dirigida continua, con una
gran punta de flecha vacia, apuntando al padre, por ejemplo:
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Figura
origen

mover()
cambiarTamafo()
dibujar()

A

|

Rectangulo Circulo Poligono
esquina : Punto radio : float puntos : Lista

dibujar()

Cuadrado

Figura 3.9 Generalizacion

Una clase puede tener ninguno, uno 0 mas padres. Una clase sin padres y uno o mas
hijos se denomina clase raiz o clase base. Una clase sin hijos se llama clase hoja. Una clase
con un Unico padre se dice que utiliza herencia simple; una clase con més de un padre se
dice que utiliza herencia multiple.

11.23.10 Bibliografia

El lenguaje unificado de modelado. Grady Booch, James Rumbaugh, Ivar Jacobson.
Editorial Addison Wesley. Capitulos 4 y 5: Clases y Relaciones. Paginas 41-64. Muestra de
manera detallada las principales caracteristicas de las clases y relaciones.

Modelado de objetos con UML. Pierre-Alain Muller. Editorial Eyrolles. Capitulo 2:
La orientacion a objetos. Paginas 33-75. Expone de manera amplia las caracteristicas de las
clases y relaciones.

138



Unidad 111: Modelado Estructural Basico. Diagramas de clases y diagramas de objetos

11.24 CLASE 24: CLASES Y RELACIONES.

Asociaciones
Agregaciones

OBJETIVOS:

Identificar las asociaciones y agregaciones en las instancias

11.24.1 Asociacion.

Una asociacién es una relacion estructural que especifica que los objetos de un
elemento estan conectados con los objetos de otro. Dada una asociacion entre dos clases, se
puede navegar desde un objeto de una clase hasta un objeto de la otra clase, y viceversa. Es
legal que ambos extremos de una asociacion estén conectados a la misma clase. Esto
significa que, dado un objeto de la clase, se puede conectar con otros objetos de la misma
clase.

Una asociacion que conecta exactamente dos clases se dice “binaria”. Aungue no es
frecuente, se pueden tener asociaciones que conecten mas de dos clases; estas son llamadas
asociaciones n-arias. Graficamente, una asociacion se representa como una linea continua
que conecta la misma o diferentes clases. Aparte de esta forma bésica, hay cuatro adornos
que se aplican a las asociaciones:

Nombre: una asociacion puede tener un nombre, que se utiliza para describir la
naturaleza de la relacion. Para que no haya ambiguiedad en su significado, se puede dar una
direccion al nombre por medio de una flecha que apunte a la direccion en la que se pretende
que se lea el nombre, por ejemplo:

Trabaja para *

Persona Empresa

Figura 3.10 Nombre de asociaciones

Rol: cuando una clase participa en una asociacién, tiene un rol especifico que juega
en la asociacion; un rol es simplemente la cara que la clase de un extremo de la asociacion
presenta a la clase del otro extremo. Se puede nombrar explicitamente el rol que juega una
clase en una asociacion. Por ejemplo, una “Persona” que juega el rol de “empleado” esta
asociada con una empresa que juega el rol de “patron”:
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Trabaja para *

Persona Empresa

empleado patron
Figura 3.11 Roles

Multiplicidad: una asociacion representa una relacion estructural entre objetos. En
muchas situaciones de modelado, es importante sefialar cuantos objetos pueden conectarse
a través de una instancia de una asociacion. Este “cuantos” se denomina multiplicidad del
rol de la asociacion, y se escribe como una expresion que se evalla a un rango de valores o
a un valor explicito. Por ejemplo:

Persona Empresa

empleado patron
Figura 3.12 Multiplicidad

Cuando se indica una multiplicidad en un extremo de una asociacion, se esta
especificando que, para cada objeto de la clase en el extremo opuesto debe haber tantos
objetos en este extremo. Se puede indicar una multiplicidad de exactamente uno (1), cero o
uno (0..1), muchos (0..*), o uno 0 mas (1..*). Incluso se puede indicar un nimero exacto
(por ejemplo, 3).

11.24.2 Agregacion.

Una asociacion normal entre dos clases representa una relacién estructural entre
iguales, es decir, ambas clases estan conceptualmente en el mismo nivel, sin ser ninguna
mas importante que la otra. A veces, se desea modelar una relacion “todo/parte”, en la cual
una clase representa una cosa grande “el todo”, que consta de elementos mas pequefios “las
partes”. Este tipo de relacion se denomina agregacion, la cual representa una relacion del
tipo “tiene un”, o sea, un objeto del todo tiene objetos de la parte. En realidad, la
agregacion es solo un tipo especial de asociacién y se especifica afiadiendo a una
asociacion normal un rombo vacio en la parte del todo. Por ejemplo:
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Empresa
todo
1 <> agregacion
*
—_—

Figura 3.13 Agregacion

11.24.3 Bibliografia

El lenguaje unificado de modelado. Grady Booch, James Rumbaugh, lvar Jacobson.
Editorial Addison Wesley. Capitulos 4 y 5: Clases y Relaciones. Paginas 41-64. Muestra de
manera detallada las principales caracteristicas de las clases y relaciones.

Modelado de objetos con UML.

Pierre-Alain Muller. Editorial Eyrolles. Capitulo 2: La orientacion a objetos.
Paginas 33-75. Expone de manera amplia las caracteristicas de las clases y relaciones.
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11.25 CLASES 25, 26y 27: MECANISMOS COMUNES Y DIAGRAMAS.

Mecanismos comunes.

Estereotipos.

Clasificacion dinamica

OBJETIVOS:

Definir el concepto de mecanismo comunes en el lenguaje UML
Definir el concepto de Estereotipos en el lenguaje UML
Identificara la Clasificacion Dindmica

11.25.1 Mecanismos comunes.

UML se hace mas sencillo por la presencia de cuatro mecanismos comunes que se
aplican consistentemente en todas las partes del lenguaje: especificaciones, adornos,
divisiones comunes y mecanismos de extensibilidad. Las notas son el tipo de adorno mas
importante que se utiliza. En los mecanismos de extensibilidad se encuentran los
estereotipos, los valores etiquetados y las restricciones.

11.25.2 Notas.

Una nota es un simbolo grafico para representar restricciones o comentarios
asociados a un elemento o una coleccion de elementos. Gréficamente, una nota se
representa como un rectangulo con una esquina doblada, junto a un comentario textual o
grafico.

Las notas se utilizan para afiadir a un modelo informacién tal como requisitos,
observaciones, revisiones y explicaciones; son el mecanismo que proporciona UML para
capturar comentarios arbitrarios y restricciones que ayuden a clarificar los modelos que se
han creado; pueden mostrar artefactos que juegan un papel importante en el ciclo de vida de
desarrollo del software, como son los requisitos, o pueden simplemente mostrar
observaciones, revisiones o explicaciones en formato libre. Por ejemplo:

Denominacion significa
que pueden sermonedas
de 100, 200 o 500.

Figura 3.14 Notas

Una nota con un comentario no tiene un efecto semantico, es decir, su contenido no
altera el significado del modelo al que esta anexa. Por eso las notas se utilizan para
especificar cosas como requisitos, observaciones, revisiones y explicaciones, ademas de
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representar restricciones. Una nota puede contener cualquier combinacion de texto y
gréfico, se podria incluir un URL activo o incluso podria incluir o enlazar otro documento,
por ejemplo:

Véase www.microsoft.com
ara obtener mas ) )
P — Nota con URL incluido

informacion.

] N  Nota con un enlace a un
Véase readme.doc para — documento.

obtener mas detalles.

Figura 3.15 Notas

11.25.3 Estereotipos.

La idea de los estereotipos fue acufiada por Rebeca Wirf-Brock (Wirfs-Brock et al,
1990). El concepto ha sido adoptado con entusiasmo por los inventores de UML, aunque de
un modo que en realidad no significa lo mismo. Sin embargo, ambas ideas son validas.

La idea original de un estereotipo se referia a una clasificacion de alto nivel de un
objeto que diera alguna indicacién del tipo de objetos que era. Un ejemplo es la diferencia
entre un *“controlador” y un “coordinador”.

Con frecuencia se encuentran disefio OO en los que una clase parece hacer todo el
trabajo, muchas veces por medio de una gran método hazlo (dolt), mientras que las demas
clases no hacen otra cosa méas que encapsular datos. Este es un disefio pobre, pues significa
que el controlador es muy complejo y dificil de manejar.

Para mejorar esta situacion, se traslada el comportamiento del controlador a los
objetos de datos relativamente tontos, de modo que éstos se vuelven. Asi, el controlador se
convierte en coordinador. El coordinador es el encargado de disparar tareas en una
secuencia particular, pero otros objetos son los que saben como desempefiarlas.

La esencia del estereotipo consiste en que sugiere ciertas responsabilidades
generales de una clase. EI UML ha adoptado este concepto y lo ha convertido en un
mecanismo general de extension del lenguaje mismo.

En su trabajo original (1994), jacobson clasificaba todas las clases de un sistema en
tres categorias: objetos de interfaz, objetos de control y objeto de entidad (sus objetos de
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control, cuando estan bien disefiados, son parecidos a los coordinadores de Wirfs-Brock).
Jacobson sugiri6 reglas para la comunicacion entre estos tipos de clases y les dio a cada una
de ellas un icono diferente. Estas distincion no es una parte medular de UML. Al contrario,
este tipo de clases contribuyen en realidad estereotipo de clases; de hecho, son estereotipo,
en el sentido que Wirfs-Brock le da el término.

Los estereotipos generalmente se indican en el texto entre comillas francesas
(<<objeto control>>), pero también se pueden mostrar definiendo un icono para el
estereotipo. De lo que se trata es de que, si no se estd empleando el enfoque de Jacobs, se
pueden olvidar los estereotipo. Pero se quiere trabajar con dicho enfoque, se pueden definir
los estereotipos y las reglas para su uso.

Muchas extensiones del nacleo de UML se pueden describir como una coleccion de
estereotipos. En los diagramas de clase, pueden ser estereotipos de clases, asociaciones o
generalizaciones. Pueden pensarse en los estereotipos como subtipos de los tipos Clase,
Asociaciones y Generalizacion en el metamodelo.

Frecuentemente tienden a confundir las restricciones, es decir, las condiciones
limitaciones con los estereotipos. Si se marca una clase como abstracta ¢se trata de una
restriccion o de un estereotipo? Los documentos oficiales actuales llaman a esto
restricciones, pero hay que estar consciente de que se hacen un uso confuso de unay otro.
Esto es de sorprender, ya que los subtipos son con frecuencia mas limitados que los
supertipos.

Un estereotipo es una extension del vocabulario de UML que permite crear nuevos
tipos de bloques de construccion similares a los existentes, pero especificos del problema
que se estd modelando. Graficamente, un estereotipo se representa como un nombre entre
comillas tipogréficas y colocado sobre el nombre de otro elemento. Como sefal visual, se
puede definir un icono para el estereotipo y mostrar ese icono a la derecha del nombre o
utilizar ese icono como simbolo bésico para el elemento estereotipado. Ejemplos:

. <<subsistema>>
<<exception>> A Dewolver Cambios
Underflow
Figura 3.16 Estereotipos
11.25.4 Clasificacion mdultiple y dinamica

las clasificaciones se refiere a la relacién entre un objeto y su tipo.

La mayor parte de los métodos hacen ciertas suposiciones sobre este tipo de relacion
(premisa que estan presentes también en los principales lenguajes de programacion OO).
Estas premisas que estan fueron cuestionadas por JIM Odell, quien las considero demasiado
restrictivas para el modelo conceptual. Las suposiciones son para una clasificacion simple
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y estatica de los obsjetos; Odell sugiere emplear una clasificacién mdultiple y dinamica de
los objetos en los modelos conceptuales.

En la clasificacién simple, un objeto pertenece a un solo tipo, que puede haber
heredado de supertipos. En la clasificacion multiple, un objeto puede ser descrito por
varios tipos que no estan conectados necesariamente por medio de herencia.

Obsérvese que la clasificacion mdaltiple es diferente de la herencia multiple. La
herencia multiple plantea que un tipo puede tener muchos supertipos, pero que se debe
definir un solo tipo por cada objeto sin definir un tipo especifico para tal fin.

Como ejemplo, considere una persona subtipificada como hombre o mujer, doctor o
enfermera, paciente o no (vea la figura 3.14). La clasificacion mdltiple permite asignar
cualquiera de estos tipos a un objeto en cualquier combinacion posible, sin necesidad de
que se definan tipos para todas las combinaciones legales.

Si se emplea la clasificacién multiple, habra de asegurarse que haya quedado claro
cuéles son las combinaciones legales. Esto se hace etiquetando una linea de generalizacion
con un discriminador, el cual es una indicacién de la base de subtipificacién. Varios
subtipos pueden compartir el mismo discriminador. Todos los subtipos con el mismo
discriminador estan desunidos, es decir, cualquier instancia del supertipo puede ser una
instancia de s6lo uno de los subtipos, dentro del discriminador. Una buena convencion es
que todas las subclases que emplean un discriminador desemboque en un triangulo, como
se muestra en la figura 3.14. Se puede tener, como alternativa, varias flechas con la misma
etiqueta.

| cirujano
Discriminador
medico
Médico familiar
persona | — | enfermera
hombre ~_papel
//\ /\
[N LA _
T fisioterapeuta
Sexo Ok‘)llgatorlo Pariente
mujer
paciente

Figura 3.17 Clasificacion multiple

Las restriccion Gtil (pero no estandar en UML) consiste en marcar al discriminador
como obligatorio. Esto significa que cualquier instancia de superclase debe ser instancia de
una de las subclases del grupo (por tanto la superclase es abstracta).

Para ilustrar obsérvense las siguientes combinaciones legales de subtipos en el
diagrama: (Mujer, Paciente, Enfermera); (Hombre, Fisioterapeuta); (Mujer, Paciente); y
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(Mujer, Médico, Cirujano). Obsérvense también que las combinaciones como (Paciente,
Médico) y (Hombre, Médico, Enfermera) son ilegales: la primera, porque no incluyen un
tipo del discriminador Sexo {Obligatorio}; la Gltima, porque contiene dos tipos del
discriminador Papel. La clasificacion simple, por definicién corresponde a un solo
discriminador no etiquetado.

Otra pregunta que cabe plantearse es si un objeto puede cambiar de tipo. Un buen
ejemplo para contestar es una cuenta bancaria. Cuando se sobregira la cuenta, cambia
sustancialmente su conducta, especificamente se suplantan varias operaciones (incluyendo
la de “retiro” y la de cierre).

La clasificacion dindmica permite a los objetos cambiar de tipo dentro de la
estructura de subtipificacion; la clasificacion estatica, no En la clasificacion estética se hace
la distincion entre tipos y estados; en la clasificacion dindmica estos dos conceptos.

Consideran algunos autores que es til para el modelo conceptual. Se puede hacer
con modelado por especificaciones; pero conviene sentirse comodo con las técnicas
necesarias para realizarlo. EL truco consiste en implementarlo de manera que parezca lo
mismo que subclasificar desde la interfaz, de tal suerte que el usuario de una clase no sepa
que implementacion se esta usando. Sin embargo, como en la mayoria de estas cosas, la
eleccion depende de la circunstancias, asi que se debera aplicar lo que se juzgue mejor. La
transformacion de una interfaz maltiple y dindmica a un implementacion estatica Unica bien
puede acarrear: mas problemas de los que resolveria.

Gerente
Tarea I
Mujer _ <<Dinémica>>‘
| Persona | ‘ Ingeniero
—> <]
Hombre
| Vendedor

Sexo
{Obligatorio}

Figura 3.18 Clasificacion dinamica

En la figura 3.18 muestra un ejemplo del empleo de la clasificacion dindmica para el
trabajo de una persona, que, por supuesto, puede cambiar. Esto puede ser lo apropiado, pero
los subtipos necesitarian un comportamiento adicional, en lugar de ser sélo etiquetas. En
estos casos, muchas veces vale la pena crear una clase separada para el trabajo y vincular
a la persona con ella mediante una asociacion.
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11.25.5 Valores etiquetados.

Un valor etiquetado es una extension de las propiedades de un elemento de UML,
permitiendo afiadir nueva informacion en la especificacion de ese elemento. Graficamente,
un valor etiquetado se representa como una cadena de caracteres entre llaves colocada
debajo del nombre de otro elemento. Esta cadena incluye un nombre (etiqueta), un
separador (el simbolo =) y un valor de la etiqueta. Los valores etiquetados permiten afiadir
nuevas propiedades a un elemento de UML. Por ejemplo:
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Servidor

{procesadores = 3}

Figura 3.19 Valores etiquetados
11.25.6 Restricciones.

Una restriccion es una extension de la semantica de un elemento de UML, que
permite afladir nuevas reglas o modificar las existentes. Graficamente, una restriccion se
representa como una cadena de caracteres entre llaves colocada junto al elemento al que
esta asociada 0 conectada a ese elemento o elementos por relaciones de dependencia. Una
restriccion se puede representar en una nota.

Con las restricciones se puede afiadir nueva seméantica o modificar las reglas
existentes. Una restriccion especifica condiciones que deben cumplirse para que el modelo
esté bien formado. Por ejemplo:

Estudiante Asignatura

{0 <= nota <=100}
Figura 3.20 Restricciones

11.25.7 Diagramas.

Cuando se modela algo, se crea una simplificacion de la realidad para comprender
mejor el sistema que se estd desarrollando. Con UML, se construyen modelos a partir de
bloques de construccion bésicos, tales como clases, interfaces, colaboraciones,
componentes, nodos, dependencias, generalizaciones y asociaciones.

Los diagramas son los medios para ver estos bloques de construccion. Un diagrama
es una representacion grafica de un conjunto de elementos, que la mayoria de las veces se
dibuja como un grafo conexo de nodos (elementos) y arcos (relaciones). Los diagramas se
utilizan para visualizar un sistema desde diferentes perspectivas y dado que ningln sistema
puede ser comprendido completamente desde una Unica perspectiva, UML define varios
diagramas que permiten centrarse en diferentes aspectos del sistema.

Un sistema representa la cosa que se estd desarrollando, vista desde diferentes
perspectivas mediante diferentes modelos, y con esas vistas presentadas en forma de
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diagramas. Normalmente, las partes estaticas de un sistema se representaran mediante uno
de los cuatro diagramas siguientes:

Diagramas de clases.
Diagramas de objetos.
Diagramas de componentes.
Diagramas de despliegue.

Se emplearan cinco diagramas adicionales para ver las partes dindmicas de un
sistema:

Diagramas de casos de uso.

Diagramas de secuencia.

Diagramas de colaboracion.

Diagramas de estados.

Diagramas de actividades.

UML define estos nueve tipos de diagramas.

11.25.8 Diagramas estructurales.

Los cuatro diagramas estructurales de UML existen para visualizar, especificar,
construir y documentar los aspectos estaticos de un sistema. Los aspectos estaticos de un
sistema software incluyen la existencia y ubicacion de clases, interfaces, colaboraciones,
componentes y nodos (elementos estables del sistema). Estos cuatro diagramas son los
siguientes:

Diagramas de clases: un diagrama de clases presenta un conjunto de clases,
interfaces y colaboraciones, y las relaciones entre ellas. Los diagramas de clases son los
diagramas mas comunes en el modelado de sistemas orientado a objetos y se utilizan para
describir la vista de disefio estética de un sistema.

Diagramas de objetos: un diagrama de objetos representa un conjunto de objetos y
sus relaciones. Se utilizan para describir estructuras de datos, instantaneas de las instancias
de los elementos encontrados en los diagramas de clases. Los diagramas de objetos, al igual
que los diagramas de clases, cubren la vista de disefio estatica del sistema, pero desde el
punto de vista de casos reales.

Diagramas de componentes: un diagrama de componentes muestra un conjunto de
componentes y sus relaciones, se utilizan para describir la vista de implementacion estatica
de un sistema. Un componente normalmente se corresponde con una o mas clases,
interfaces o colaboraciones.

Diagramas de despliegue: un diagrama de despliegue muestra un conjunto de nodos
y sus relaciones, se utilizan para describir la vista de despliegue estatica de una
arquitectura. Un nodo normalmente incluye uno o mas componentes.
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11.25.9 Diagramas de comportamiento.

Los cinco diagramas de comportamiento de UML se emplean para visualizar,

especificar, construir y documentar los aspectos dindmicos de un sistema. Se pueden ver los
aspectos dindmicos de un sistema como aquellos que representan sus partes cambiantes.
Estos cinco diagramas se organizan de acuerdo a las formas principales en que se puede
modelar la dinamica de un sistema:

Diagramas de casos de uso: organiza los comportamientos del sistema. Un diagrama de
casos de uso representa un conjunto de casos de uso y actores (un tipo especial de
clases) y sus relaciones.

Diagramas de secuencia: centrados en la ordenacion temporal de los mensajes. Un
diagrama de secuencia es un diagrama de interaccion que resalta la ordenacion temporal
de los mensajes, presenta un conjunto de objetos y los mensajes enviados y recibidos
por ellos. Los diagramas de secuencia se utilizan para describir la vista dinamica de un
sistema.

Diagramas de colaboracion: un diagrama de colaboracién es un diagrama de interaccion
que resalta la organizacion estructural de los objetos que envian y reciben mensajes. Un
diagrama de colaboracion muestra un conjunto de objetos, enlaces entre esos objetos y
mensajes enviados y recibidos por esos objetos.

Diagrama de estados: un diagrama de estados representa una maquina de estados,
constituida por estados, transiciones, eventos y actividades. Son especialmente
importantes para modelar el comportamiento de una interfaz, una clase o una
colaboracion. Los diagramas de estados resaltan el comportamiento dirigido por
eventos de un objeto, lo que es especialmente Util al modelar sistemas reactivos.

Diagramas de actividades: un diagrama de actividades muestra el flujo de actividades

de un sistema. Una actividad muestra un conjunto de actividades, el flujo secuencial o
ramificado de actividades, y los objetos que actlan y sobre los que se actda. Son
importantes para modelar la funcién de un sistema, asi como para resaltar el flujo de
control entre objetos.

11.25.10 Bibliografia

El lenguaje unificado de modelado. Grady Booch, James Rumbaugh, Ivar Jacobson.

Editorial Addison Wesley. Capitulos 6 y 7: Mecanismos comunes y diagramas. Paginas 65-
91. Expone de manera detallada los principales mecanismos comunes y diagramas.

UML Gota a Gota. Martin Fowler con Kendall Scott, Editorial Person. Capitulo 5

Diagramas de Clase Conceptos Avanzados Pagina 86- 87
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11.26 CLASES 28 y 29: DIAGRAMAS DE CLASES Y DIAGRAMAS DE
OBJETOS.

Diagramas de clases.
Diagramas de objetos.
OBJETIVO:

Dar a conocer la importancia que juegan los diagramas de clases y de objetos
en el modelado de sistemas orientados a objetos.

11.26.1 Diagramas de clases.

Un diagrama de clases es un diagrama que muestra un conjunto de clases, interfaces
y colaboraciones, asi como sus relaciones. Son los mas utilizados en el modelado de
sistemas orientados a objetos. Los diagramas de clases se utilizan para modelar la vista de
disefio estatica de un sistema.

11.26.2 Propiedades comunes.

Un diagrama de clases es un tipo especial de diagrama y comparte las propiedades
comunes al resto de los diagramas (un nombre y un contenido grafico que es una
proyeccion de un modelo). Lo que distingue a un diagrama de clases de los otros tipos es su
contenido particular.

11.26.3 Contenido.

Los diagramas de clases contienen normalmente los siguientes elementos:
e Clases.
e Interfaces.
e Colaboraciones.
¢ Relaciones de dependencia, generalizacién y asociacion.

Al igual que los deméas diagramas, los diagramas de clases pueden contener notas y
restricciones. También pueden contener paquetes o subsistemas, los cuales se usan para
agrupar los elementos de un modelo en partes mas grandes.

Un ejemplo de un diagrama de clases para nuestro problema del Intae — Leon —
Inatec podria ser el siguiente:
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Departamento Pertenece
~ L Profesor
NombreDepartamento() L —————{®iNombre(
* |F®E specialidad()

CatalogoEspecialidades

e
[ 1
|
|
|
|
|

Brindados ~ Describe  *
| ~
Especialidades

RequesitosdeEspecialidades Contiene
Fnivel() 1
/ L of
/ INTAE lrece
* X
/ | ®direccion() | ¢ \
/ - Wnombre() \
Matricula | *_—Matriculasterminadas 1 \ |
. Impartido-por
Sfecha() —1 AI()/ado ‘
TN S '\—»Capg{@fi\as—por /
/ T 11 \
Pagador-por . —— Registro [ 1.
/’ Iniciada-por 1 "
/
/ Curso
— 11 niciado-por 1/ 1
Alumno . / Whoras|()
Registra-matricula-en . .
Nom bre() Iniciado-por 4
Rdireccion() 1 1
Wopname () Pago 1 Cajero Res pRegistro
Wmonto()

Figura 3.21 Diagrama de clases

11.26.4 Diagrama de objetos.

Un diagrama de objetos es un diagrama que representa un conjunto de objetos y sus
relaciones en un momento concreto. Graficamente, un diagrama de objetos es una coleccion
de nodos y arcos. Estos diagramas modelan las instancias de los elementos contenidos en

los diagramas de clases en un instante de tiempo determinado.

11.26.5 Propiedades comunes.
Un diagrama de objetos es un tipo especial de diagrama y comparte las propiedades

comunes al resto de diagramas (un nombre y un contenido grafico que es una proyeccion de
un modelo). Lo que distingue a un diagrama de objetos de los otros tipos de diagramas es

su contenido particular.
11.26.6 Contenido.

Los diagramas de objetos normalmente contienen:
Objetos.

Enlaces.
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Al igual que los demas diagramas, los diagramas de objetos pueden contener notas y
restricciones. También pueden contener paquetes o subsistemas, los cuales se usan para
agrupar los elementos de un modelo en partes mas grandes. Por ejemplo:

11.26.7 Bibliografia

El lenguaje unificado de modelado. Grady Booch, James Rumbaugh, Ivar Jacobson.
Editorial Addison Wesley. Capitulos 8 y 14: Diagramas de clases y Diagramas de objetos.
Paginas 93-102, 169-175. Presenta de manera resumida las principales caracteristicas de los
diagramas de clases y de objetos.

Modelado de objetos con UML. Pierre-Alain Muller. Editorial Eyrolles. Capitulo 3:
La notacion UML. Paginas 87-117. Explica de manera amplia las caracteristicas de los
diagramas de clases y relaciones.

UML Distilled “Applyng the standard Object Modeling Language”. Martin Fowler.
Editorial Addison Wesley. Capitulo 6: Class Diagrams: The Essentials. Paginas 53-74.
Resume los elementos esenciales de un diagrama de clases.
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12 UNIDAD IV: MODELADO
ESTRUCTURAL AVANZADO

12.1 Temas a abordar

e Caracteristicas avanzadas de las clases.
e Caracteristicas avanzadas de las relaciones.
e Paquetes.

e Instancias.

Esta unidad serd impartida en cuatro sesiones.
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12.2 CLASES 30,31y 32: CARACTERISTICAS AVANZADAS DE LAS CLASES

Introduccion, Términos y conceptos, Clasificadores
Visibilidad, Elementos abstractos, raices, hojas y polimorficos
Multiplicidad, Atributos, Operaciones

Objetivo:

Aplicar caracteristicas avanzadas como la visibilidad y multiplicidad en
atributos y operaciones de una clase.

12.2.1 Introduccioén.

Un clasificador es un mecanismo que describe caracteristicas estructurales y de
comportamiento. Los clasificadores incluyen clases, interfaces, tipos de datos, sefiales,
componentes, nodos, casos de uso y subsistemas.

Los clasificadores (y especialmente las clases) tienen varias caracteristicas
avanzadas aparte de los atributos y operaciones, se puede modelar la multiplicidad,
visibilidad, signatura, polimorfismo y otras caracteristicas.

12.2.2 Clasificadores.

Algunos elementos de UML no tienen instancias, por ejemplo, los paquetes y las
relaciones de generalizacion. Aquellos elementos de modelado que pueden tener instancias
se llaman clasificadores (las asociaciones y los mensajes también pueden tener instancias,
pero sus instancias no son como las de una clase). Un clasificador tiene caracteristicas
estructurales (en forma de atributo), asi como caracteristicas de comportamiento (en forma
de operaciones). Cada instancia de un clasificador determinado comparte las mismas
caracteristicas.

El tipo de clasificador mas importante en UML es la clase. Una clase es una
descripcion de un conjunto de objetos que comparten los mismos atributos, operaciones,
relaciones y seméantica. Sin embargo, las clases no son el Unico tipo de clasificador. UML
proporciona otros tipos de clasificadores para ayudar a modelar:

Interfaz Una coleccidn de operaciones que especifican un servicio de una clase o
componente.

Tipo de datos Un tipo cuyos valores no tienen identidad, incluyendo los tipos
primitivos predefinidos (como ndmeros y cadenas de caracteres), asi como los tipos
enumerados (como los booleanos).

Sefial La especificacion de un estimulo asincrono enviado entre instancias.
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Componente Una parte fisica y reemplazable de un sistema que conforma y
proporciona la realizacién de un conjunto de interfaces.

Nodo Un elemento fisico que existe en tiempo de ejecucion y representa  un
recurso computacional, generalmente con alguna memoria y a menudo capacidad de
procesamiento.

Caso de uso Descripcion de una secuencia de acciones, incluyendo variantes, que
ejecuta un sistema y produce un resultado observable para un actor particular.

Subsistema  Agrupacion de elementos, algunos de los cuales constituyen una
especificacion del comportamiento de los otros elementos contenidos.

La mayoria de los distintos clasificadores tiene tanto caracteristicas estructurales
como de comportamiento (excepto las interfaces que no pueden tener atributos). Cuando se
modela con cualquiera de estos clasificadores, se pueden usar todas las caracteristicas
avanzadas que vamos a estudiar, para proporcionar el nivel de detalle necesario para
capturar el significado de la abstraccion.

Graficamente, UML distingue entre los diferentes clasificadores, como se muestra a
continuacion:

interfa

clase O sefal

caso de uso

component nodo .
subsistem

1

Figura 4.1 Clasificadores
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12.2.3 Visibilidad.

Uno de los detalles mas importantes que se puede especificar para los atributos y
operaciones de un clasificador es su visibilidad. La visibilidad de una caracteristica
especifica si puede ser utilizada por otros clasificadores. En UML, se puede especificar una
caracteristica con cualquiera de los tres niveles de visibilidad disponibles.

Public Cualquier clasificador externo con visibilidad hacia el clasificador
dado puede utilizar la caracteristica; se especifica precediéndola del simbolo +

Protected Cualquier descendiente del clasificador puede utilizar la
caracteristica; se especifica precediéndola del simbolo #

Private Solo el propio clasificador puede utilizar la caracteristica; se
especifica precediéndola del simbolo —

Si no se adorna explicitamente una caracteristica con un simbolo de visibilidad, por
lo general se puede asumir que es publica.

Carrera

G,Nom bre
~6}Cost0

%Codigo

WPrrepararMatricula()

Figura 4.2 Visibilidad
12.2.4 Elementos abstractos, raices, hojas y polimérficos.

La relacion de generalizacion se utiliza para modelar una jerarquia de clases, con las
abstracciones mas generales en la cima y las mas especificas en el fondo. Dentro de estas
jerarquias es frecuente especificar que ciertas clases son abstractas (es decir, que no
pueden tener instancias directas). En UML, se especifica que una clase es abstracta
escribiendo su nombre en cursiva. Por ejemplo, como se muestra en la siguiente figura,
Figura es una clase abstracta. Por otro lado, una clase concreta (como Pentagono) es
aquella que puede tener instancias directas.
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Clase base
Figura
{root} /
Clase abstracta I% area :float =0 — Operacién abstracta
I
Imprimir) —_| Iﬁ
getNombre() {leaf} 5 -
Zﬁ peracioén concreta Iﬁ
Poligono Circulo Triangulo
NumLados : integer radio : float altura : float
CalcularPerimetro() Imprimir() Imprimir()
ﬁ K CalcularDiametro() CalcularArea()
Pentagono Decagono {leaf} e fhEEEe Operacion polimérfica Ij
Imprimir() Imprimir()

Clase concreta Clase hoja

Figura 4.3 Clases, operaciones abstractas y concretas

Cuando se usa una clase, es probable que se desee heredar caracteristicas de otras
clases mas generales, y también permitir que otras clases mas especificas hereden
caracteristicas de ella. Sin embargo, también se puede especificar que una clase no puede
tener hijos. Ese elemento se llama clase hoja y se especifica en UML escribiendo la
propiedad leaf bajo el nombre de la clase. En la figura anterior, Decagono es una clase
hoja, asi que no puede tener hijos.

Cuando se especifica que una clase no puede tener padres, a esta clase se le Ilama
clase raiz (ejemplo, la clase Figura) y en UML se indica escribiendo la propiedad root
bajo el nombre de la clase. Especialmente cuando se tienen varias jerarquias de herencia
independientes, es til disefiar la cabeza de cada jerarquia de esta manera.

Las operaciones tienen propiedades similares. Normalmente, una operacion es
polimorfica, lo que significa que, en una jerarquia de clases, se pueden especificar
operaciones con la misma signatura en diferentes puntos de la jerarquia. Las operaciones de
las clases hijas redefinen el comportamiento de las operaciones de las clases padre. Cuando
se envia un mensaje en tiempo de ejecucion, la operacion de la jerarquia que se invoca se
elige polimdrficamente (es decir, el tipo del objeto receptor en tiempo de ejecucion
determina la eleccién). En la figura anterior, CalcularArea() es una operacién polimérmica.
Una operacion abstracta, es una operacion incompleta, que necesita que una clase hija
proporcione una implementacion. En UML se especifica una operacion abstracta
escribiendo su nombre en cursiva, igual que se hace con una clase. Una operacion hoja, es
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sefialada asi por la propiedad leaf. Esto significa que la operacion no es polimérfica y no
puede ser redefinida.

12.2.5 Multiplicidad.

A veces, se desea restringir el nimero de instancias que una clase puede tener. Lo
mas frecuente es que se desee especificar cero instancias (en cuyo caso la clase es una clase
utilidad que hace publicos solo atributos y operaciones con alcance de clase), una Unica
instancia (una clase unitaria o singleton), un nimero especifico de instancias 0 muchas
instancias (el valor por omision).

El nimero de instancias que puede tener una clase es su multiplicidad. Esta
consiste en una especificacion del rango de cardinalidades permitidas que puede asumir una
entidad. En UML se puede especificar la multiplicidad de una clase con una expresion en
la esquina superior derecha del icono de la clase. En la figura, hay exactamente dos
instancias de la clase Producto.

Producto 2 multiplicidad de la clase
nombre : String
precio : [2..] Float multiplicidad del atributo

cantidad: Integer

cambiarPrecio()

restarCantidad()

Figura 4.4 Multiplicidad

La multiplicidad también se aplica a los atributos. Se puede especificar la
multiplicidad de un atributo mediante una expresion adecuada encerrada entre corchetes
tras el nombre del atributo. En la figura anterior, hay una o mas instancias de Precio en la
instancia de Producto.

12.2.6 Atributos.

Generalmente, al modelar las caracteristicas estructurales de una clase (sus
atributos), simplemente se escribe el nombre de cada atributo, aunque también se puede
especificar la visibilidad, el alcance y la multiplicidad de cada atributo. Ademas se puede
especificar el tipo, el valor inicial y los cambios posibles de cada uno de ellos.

En su forma completa, la sintaxis de un atributo en UML es:

[visibilidad] nombre [multiplicidad] [: tipo] [= valor inicial] [{propiedades}]
Las siguientes son declaraciones legales de atributos:

autor Solo el nombre

159



Unidad 1V: Modelado Estructural Avanzado. Caracteristicas avanzadas de las clases

+autor Visibilidad y nombre
cantidad:Entero Nombre y tipo

filas[1..n] : Integer  Nombre, multiplicidad y tipo
anyo: Integer = 1997 Nombre, tipo y valor inicial

12.2.7 Operaciones.

Al nivel mas abstracto, al modelar las caracteristicas de comportamiento de una
clase (sus operaciones y sus sefiales), simplemente se escribird el nombre de cada
operacion. También se puede especificar la visibilidad y el alcance de cada operacion.
Ademas, podemos especificar los parametros, el tipo de retorno, la seméntica de
concurrencia y otras propiedades de cada operacion. EI nombre de una operacion junto a
sus parametros (incluido el tipo de retorno) se conoce como signatura de la operacion.

UML distingue entre operacion y método. Una operacion especifica un servicio que
se puede requerir de cualquier objeto de la clase para influir en su comportamiento; un
método es una implementacion de una operacion. Cada operacion no abstracta de una clase
debe tener un método, el cual proporciona un algoritmo ejecutable como cuerpo
(normalmente en algun lenguaje de programacion o como texto estructurado). En una
jerarquia de herencia, puede haber varios métodos para la misma operacion, y el
polimorfismo selecciona qué método de la jerarquia se ejecuta en tiempo de ejecucion.

12.2.8 En su forma completa, la sintaxis de una operacion en UML es:
[visibilidad] nombre [(lista de parametros)] [: tipo de retorno ] [{propiedades}]

12.2.9 Las siguientes son declaraciones legales de operaciones:

leerMatriz Sélo el nombre
+leerMatriz Visibilidad y nombre
asignarAutor(aut: String) Nombre y pardmetros

obtenerNroDeVolumen(): Integer Nombre y tipo de retorno

En la signatura de una operacion se pueden proporcionar cero 0 mas parametros,
donde cada uno sigue la siguiente sintaxis:

[direccion] nombre: tipo [= valor por defecto]
Direccion puede tomar uno de los siguientes valores:

in Pardmetro de entrada; no se puede modificar.
out Parametro de salida; puede modificarse para comunicar informacion
al invocador.

inout Paradmetro de entrada; puede ser modificado.
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12.2.10 Bibliografia

El lenguaje unificado de modelado. Grady Booch, James Rumbaugh, Ivar Jacobson.
Editorial Addison Wesley. Capitulo 9: Caracteristicas avanzadas de las clases. Paginas 105-
118. Aborda una serie de conceptos avanzados que tienen que ver con el uso de las clases,
como por ejemplo clases abstractas y polimorfismo, explicando su notacion en UML.
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12.3 Clase 33: Caracteristicas avanzadas de las relaciones

Introduccion, Términos y conceptos, Dependencia, Generalizacion
Asociacion, Navegacion, Visibilidad, Composicién, Clases asociacion
OBJETIVO:

Identificar caracteristicas avanzadas como herencia mdltiple, navegacion y
composicion, para aplicarlas en la creacion de relaciones entre clases.

12.3.1 Introduccion.

Las dependencias, las generalizaciones y las asociaciones son los tres blogues de
construccién de relaciones mas importantes de UML. Estas relaciones tienen varias
propiedades como la herencia multiple, navegacion, composicion y otras caracteristicas.
Un cuarto tipo de relacion, la realizacion, permite modelar la conexion entre una interfaz y
una clase o componente, 0 entre un caso de uso y una colaboracion.

Las dependencias, las generalizaciones y las asociaciones son las relaciones mas
comunes que aparecen al modelar sistemas con gran cantidad de software. Sin embargo, se
necesitan varias caracteristicas avanzadas de estas relaciones para capturar los detalles de
muchos sistemas, detalles importantes de considerar para evitar verdaderos fallos en el
disefio.

UML proporciona una representacion para varias caracteristicas avanzadas. Esta

notacion permite visualizar, especificar, construir y documentar redes de relaciones al nivel
de detalle que se desee.

12.3.2 Términos y conceptos.

Una relacién es una conexion entre elementos. En el modelado orientado a objetos,
los cuatro tipos mas importantes de relaciones son las dependencias, las generalizaciones,
las asociaciones y las realizaciones.

Gréaficamente, una relacién se dibuja como una linea, con diferentes tipos de lineas
para distinguir las diferentes relaciones.

12.3.3 Dependencia.

Una dependencia es una relacion de uso, la cual especifica que un cambio en la
especificacion de un elemento (por ejemplo, la clase Ingrediente) puede afectar a otro
elemento que lo utiliza (por ejemplo, la clase Producto), pero no necesariamente a la
inversa. Gréficamente, una dependencia se representa como una linea discontinua, dirigida
hacia el elemento del que se depende. Las dependencias se deben aplicar cuando se quiera
representar que un elemento utiliza a otro.
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Ingrediente

nombre : String
cantidad : float=0 Producto

aumentarCantidad()
disminuirCantidad()

Figura 4.5 Dependencia

UML define varios estereotipos que pueden aplicarse a las dependencias.
Mencionaremos algunos de ellos, clasificados segun el grupo donde se utilicen.

Los siguientes cinco estereotipos se usan en las dependencias entre clases y objetos
en los diagramas de clases:

derive Especifica que el origen puede calcularse a partir del destino.

Se utilizard derive cuando se desee modelar las relaciones entre dos atributos
dos asociaciones, uno de los cuales sea concreto y el otro sea conceptual. Por ejemplo, na
clase Empleado podria tener el atributo fechalngreso(concreto), asi como el tributo
antigledad (que se puede derivar de fechalngreso, asi que no se anifiesta de
forma separada en la clase). Se podria mostrar la relacion entre ntigledad y
fechalngreso como una dependencia derived, donde antiguedad derive de
fechalngreso.

friend Especifica que el origen tiene una visibilidad especial en el destino.

Se utilizard friend para modelar relaciones como las clases amigas (friend) de
C++.

instanceOf  Especifica que el objeto origen es una instancia del clasificador
destino.
instantiate  Especifica que el origen crea instancias del destino.

Estos dos dltimos estereotipos permiten modelar relaciones clase/objeto
explicitamente. Se utilizarda instanceOf para modelar la relacion entre una clase y un
objeto en el mismo diagrama, o entre una clase y su metaclase. Se empleara
instantiate para especificar qué elemento crea objetos de otro.

Use Especifica que la seméantica del elemento origen depende de la seméantica de la
parte pablica del destino.

Se aplicara use cuando se quiera etiquetar explicitamente una dependencia como
una relacién de uso.

Dos estereotipos se aplican a las relaciones de dependencias entre casos de uso:
extend Especifica que el caso de uso destino extiende el comportamiento del origen.
Include Especifica que el caso de uso origen incorpora explicitamente el
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comportamiento de otro caso de uso en la posicion especificada por el origen.

Se utilizard extend e include(y generalizacion simple) para descomponer los
casos de uso en partes reutilizables.

12.3.4 Un estereotipo que aparece en el contexto de las maquinas de estados

send Especifica que la operacion origen envia el evento destino.

Se utilizara send cuando se quiera modelar una operacion (como la que puede
aparecer en la accion asociada a una transicion de estado) que envia un evento dado a un
objeto destino (que a su vez puede tener una maquina de estados asociada). La
dependencia send permite ligar maquinas de estados independientes.

12.3.5 Generalizacion.

Una generalizacion es una relacion entre un elemento general (superclase o padre) y
un tipo mas especifico de ese elemento (subclase o hijo). Por ejemplo, se puede encontrar
la clase general Animal junto a un tipo méas especifico, Ave. Con una relacién de
generalizacién del hijo al padre, el hijo (Ave) heredara la estructura y comportamiento del
padre (Animal).

El hijo puede afiadir nueva estructura y comportamiento, o modificar el
comportamiento del padre. En una generalizacion, las instancias del hijo pueden usarse
donde quiera que se puedan usar las instancias del padre (o sea, el hijo es un sustituto del
padre).

Una clase que tenga Unicamente un padre utiliza herencia simple. A veces, la
herencia maltiple es mejor, y también se pueden modelar estas relaciones en UML.

Animal

A
/\

Ave Reptil Insecto

_

—_ — N
\ / —— ——— Herencia
Vertebrados mditiple

Figura 4.6 Generalizacion

En la figurar anterior, se muestra la clase Animal, con tres hijos, uno de los cuales
es Ave, el cual, a su vez es hijo de Vertebrados. Los padres como Animal y Vertebrados,
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son llamados mixins porque no se encuentran aislados, si no que estan destinados a
combinarse con otros padres para formar hijos.

Una generalizacion simple, es suficiente para la mayoria de las relaciones de
herencia que aparecen en el modelado. Pero si se quieren especificar ciertos matices, UML
define un estereotipo que puede aplicarse a las generalizaciones.

El estereotipo es:

implementation Especifica que el hijo hereda la implementacion del padre,
pero no hace publicas ni soporta sus interfaces.

Se usara implementation cuando se quiera modelar la herencia privada, como la que
aparece en C++.

12.3.6 Asociacion.

Una asociacion es una relacion estructural que especifica que los objetos de un
elemento se conectan a los objetos de otro.

Hay cuatro elementos basicos que se aplican a las asociaciones: nombre, rol en
cada extremo de la asociacion, multiplicidad en cada extremo y agregacion. Hay otras
propiedades que permiten modelar detalles sutiles, como la navegacion y algunas variantes
de la agregacion.

12.3.7 Navegacion.

Dada una asociacion simple entre dos clases, como Cliente y Reservacion, es
posible navegar de los objetos de un tipo a los del otro. A menos que se indique lo
contrario, la navegacion a través de una asociacion es bidireccional. Pero hay ciertas
circunstancias en las que se desea limitar la navegacion a una sola direccion. Se puede
representar de forma explicita la direccion de la navegacion con una flecha que apunte en la
direccion de recorrido.

asociacién

Navegacion de la ﬁ

Reservacion
fecha_inicio : String

cant_dias : int 0.* 1 Cliente
cliente : Cliente B rut : String
pieza : Pieza nombre : String

Reservacion()
Imprimir()

Asociacion |j

Figura 4.7 Navegacion
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Especificar que una asociaciéon es navegable es una afirmacion de que, dado un
objeto en un extremo, se puede llegar facil y directamente a los objetos del otro extremo,
normalmente debido a que el objeto inicial almacena algunas referencias a los objetos en el
destino.

12.3.8 Visibilidad.

Dada una asociacion entre dos clases, los objetos de una clase pueden ver y navegar
hasta los objetos de la otra, a menos que se restrinja por un enunciado explicito de
navegacion. Sin embargo, hay circunstancias en las que se quiere limitar la visibilidad a
través de esta asociacion relativa a los objetos externos a ella. En UML se pueden
especificar tres niveles de visibilidad para el extremo de una asociacion, igual que para las
caracteristicas de una clase, adjuntando un simbolo de visibilidad al nombre de un rol. A
menos que se indique lo contrario, la visibilidad de un rol es publica. La visibilidad
privada indica que los objetos de ese extremo no son accesibles a ningin objeto externo a
la asociacion; la visibilidad protegida indica que los objetos de ese extremo no son
accesibles a ningun objeto externo a la asociacion, excepto los hijos del otro extremo.

12.3.9 Composicion.

La agregacién es un concepto simple con una semantica bastante profunda. La
agregacion simple es completamente conceptual y no hace mas que distinguir un “todo” de
una “parte”. La agregacion simple no cambia el significado de la navegacion a través de la
asociacion entre el todo y sus partes, ni liga las vidas del todo y las partes.

Existe una variacion de la agregacion simple, la composicion. La composicién es
una forma de agregacion, con una fuerte relacion de pertenencia y vidas coincidentes de la
parte con el todo. La “parte” puede crearse después de la parte compuesta a la que
pertenece, pero una vez creada vive y muere con ella. Tal parte, también se puede eliminar
explicitamente antes de la eliminacion de la parte compuesta.

En una agregacion compuesta, un objeto puede formar parte de sélo una parte
compuesta a la vez. Por ejemplo, un Techo Unicamente pertenece a una Vivienda. Esto
contrasta con la agregacion simple, en la que una parte se puede compartir por varios
agregados. En una agregacion compuesta, la parte compuesta es responsable de gestionar la
creacion y destruccion de las partes. Por ejemplo, al crearse un objeto de tipo Techo, debe
asignarse a una Vivienda.

La composicion es un tipo especial de asociacion y se especifica adornando una
asociacion simple con un rombo relleno en el extremo del todo.
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Vivienda
Composicién ﬁ 1 e
— todo N
—
—
rt AN
1 parte
]
Techo — —
Figura 4.8 Composicion
12.3.10 4434 Clases asociacion.

En una asociacion entre dos clases, la propia asociacion puede tener propiedades.
Por ejemplo, en una relacion persona/automdvil entre una Persona y un Automdvil, hay
una Factura que representa las propiedades de esa relacion y que se aplican exactamente a
un par de Persona y Automdvil. No seria apropiado modelar esta situacion con una
asociacion de Persona a Factura, junto con una asociacion de Factura a Automovil, ya que
esto no ligaria una instancia especifica de Factura al par especifico de Persona y
Automovil.

Para dar solucion a esto, se utiliza una clase asociacion, la cual es un elemento de
modelado con propiedades tanto de asociacién como de clase. Una clase asociacion puede
verse como una asociacion que también tiene propiedades de clase, o una clase que también
tiene propiedades de asociacion. Una clase asociacion se dibuja con un simbolo de clase
unido por una linea discontinua a una asociacion.

Persona Automovil

Clase
asociacion Factura
" |descripci6n : String

fechaCompra : String
precio : float

Figura 4.9 Clases asociacion
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Una clase asociacion no se puede conectar a mas de una asociacion, ya que una
clase asociacion es la propia asociacion.

12.3.11 Bibliografia comentada
El lenguaje unificado de modelado. Grady Booch, James Rumbaugh, Ivar Jacobson.

Editorial Addison Wesley. Capitulo 10: Caracteristicas avanzadas de las relaciones. Paginas
119-133. Explica los aspectos avanzados de las relaciones con muchos ejemplos.
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12.4 Clase 34: Paquetes

Introduccion, Términos y conceptos, Nombres, Elementos contenidos
Visibilidad, Generalizacion, Modelado de grupos de elementos
OBJETIVO:

Hacer uso de los paquetes, para organizar elementos de modelado en grupos a
los que se puede dar un nombre y manejar como un conjunto.

12.4.1 Introduccioén.

Una de las preguntas méas antiguas en los métodos de software es: ;como se puede
fragmentar un sistema grande en sistemas mas pequefios? Se pregunta esto porque, en la
medida en que los sistemas se hace mas grande, se vuelve mas dificile comprender, asi
como entender sus cambios.

Los métodos estructurados se valieron de la descomposicién funcional, en la cual el
sistema en su conjunto se correlacionaba como funcion y se dividia es subfunciones, que a
su vez se dividian en otras sub funciones , y asi sucesivamente. Las funciones
representaban algo que hacia el sistema como un todo.

Eran los dias en que el proceso y los datos estaban separados. De tal modo que,
ademés de una descomposicion funcional, también habia una estructura de datos. Esta
ltima ocupaba el segundo lugar, aungue ciertas técnicas de ingenieria de informacién
agrupaba los riesgos de datos en &reas tematicas y producian matrices que mostraban la
interrelacion entre las funciones y los registros de datos.

Es desde este punto de vista que podemos apreciar el gran cambio que han
significado los objetos. Ha desaparecido la separacion entre el proceso y los datos, y la
descomposicion funcional, pero la vieja pregunta en pie. Una idea es agrupar las clases en
unidades de nivel més alto. Esta idea aparece, aplicada de manera muy libre, en muchos
métodos orientados a objetos. En el UML, a este mecanismo de agrupamiento se le llama
paquetes.

La idea de un paquete se puede aplicar a cualquier elemento de un modelo, no sélo a
las clases. Sin cierta heuristica que agrupe las clases, el agrupamiento se vuelve arbitrario.
El se ha encontrado mas Util y que recibe mas énfasis en el UML, es la dependencia. Se
emplea el término diagrama de paquetes para indicar un diagrama que muestra los paquetes
de clases y las dependencias entre ellos.

Visualizar, especificar, construir y documentar grandes sistemas conlleva manejar
una gran cantidad de clases, interfaces, componentes, nodos, diagramas y otros elementos.
Conforme va creciendo el sistema hasta alcanzar un gran tamafio, se hace necesario
organizar estos elementos en blogues mayores.
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Los paquetes se utilizan para organizar los elementos de modelado en partes
mayores que se pueden manipular como un grupo. La visibilidad de estos elementos puede
controlarse para que algunos sean visibles fuera del paquete mientras que otros
permanezcan ocultos. Los paquetes bien disefiados agrupan elementos cercanos
semanticamente y que suelen cambiar juntos.

12.4.2 Términos y conceptos.

Un paguete es un mecanismo de propdsito general para organizar elementos en
grupos. Los paquetes ayudan a organizar los elementos en los modelos con el fin de
comprenderlos mas facilmente.

En UML un paquete se representa como una carpeta. Esta notacion grafica permite
visualizar grupos de elementos que se pueden manipular como un todo y en una forma que
permite controlar la visibilidad y el acceso a elementos individuales.

Figura 4.10 Paquete
Nombres.

Cada paquete debe tener un nombre que lo distinga de otros paquetes. Un nombre
es una cadena de texto. EIl nombre solo se denomina nombre simple; un nombre de
camino consta del nombre del paquete precedido por el nombre del paquete en el que se
encuentra, si este fuera el caso. Un paquete se dibuja normalmente mostrando sélo su
nombre, aunque también se pueden dibujar pagquetes adornados con valores etiquetados o
con apartados adicionales para mostrar sus detalles.

nombre del paguete nombre del
contenador paguete

-~ |Banco::ChequearCuenta|”

nornbre de camino

nombre simple

Publicidad

Figura 4.11 Nombres de paquetes

El nombre de un paquete puede ser texto con cualquier nimero de letras, digitos y
ciertos signos de puntuacion (excepto signos como los dos puntos, usados para separar el
nombre de un paquete del nombre de su paquete contenedor) y puede extenderse a lo largo
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de varias lineas. En la practica, los nombres de los paquetes son nombres cortos o
expresiones nominales extraidos del vocabulario del modelo.

Elementos contenidos.

Un paquete puede contener otros elementos, incluyendo clases, interfaces,
componentes, nodos, colaboraciones, casos de uso, diagramas e incluso otros paquetes. El
elemento se declara en el paquete. Si el paquete se destruye, el elemento es destruido.
Cada elemento pertenece exclusivamente a un Gnico paquete.

Los elementos de la misma categoria deben tener nombres Unicos en el contexto de
su paquete contenedor. No se pueden tener dos clases llamadas ClientesHabituales dentro
del mismo paquete, pero se puede tener una clase ClientesHabituales en el paquete
ClientesLargoPlazo y otra clase diferente llamada ClientesHabituales en el paquete
ClientesGenerales. Las clases ClientesLargoPlazo::ClientesHabituales y
ClientesGenerales::ClientesHabituales son clases diferentes y se pueden distinguir por sus
nombres de camino. Elementos de diferentes tipos pueden tener el mismo nombre dentro de
un paquete, por ejemplo, podemos tener una clase y un componente llamados de la misma
forma dentro del mismo paquete. En la practica para evitar confusion, es mejor asociar a
cada elemento un nombre Unico para todas las categorias dentro de un paquete.

Los paquetes pueden contener a otros paquetes. Por ejemplo, se puede tener una
clase CuentaDolares en el paguete Cuentas que a su vez esté contenido en el paquete
Banco. El nombre completo de la clase es Banco::Cuentas::CuentaDolares. En la practica
es mejor evitar paquetes muy anidados.

Se puede mostrar explicitamente el contenido de un paquete, bien textualmente,
bien graficamente.

Empresa Empresa
+ Contabilidad C bilidad
+ Finanzas omiabilka
+ Administracion
Finanzas

anidamiento textual

Administracion

anidamiento grafico

Figura 4.12 Representaciones del contenido de un paquete
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12.4.3 Visibilidad.

Se puede controlar la visibilidad de los elementos contenidos en un paquete del
mismo modo que se puede controlar la visibilidad de los atributos y operaciones de una
clase. Normalmente, un elemento contenido en un paquete es publico, es decir, es visible a
los contenidos de cualquier paquete que importe al paquete contenedor del elemento. Por
el contrario, los elementos protegidos solo pueden ser vistos por los hijos y los elementos
privados no son visibles fuera del paquete en el que se declaran. En la figura anterior,
Contabilidad, Finanzas y Administracion, son una parte publica del paquete Empresa. Un
paquete que importe a Empresa vera a las tres clases. El nombre totalmente de Finanzas,
por ejemplo, seria Empresa::Finanzas.

Para especificar la visibilidad de un elemento contenido en un paquete se antepone
al nombre del elemento el simbolo de visibilidad apropiado. Los elementos pablicos se
muestran con su nombre precedido del simbolo +. EIl conjunto de las partes publicas de un
paquete constituye la interfaz del paquete.

Al igual que con las clases, se puede designar a un elemento como protegido o
privado, con el nombre del elemento precedido del simbolo # o del simbolo -,
respectivamente. Los elementos protegidos solo son visibles para los paquetes que heredan
de otro paquete; los elementos privados no son visibles para nadie fuera del paquete.

Los paquetes que son amigos de otro paquete pueden ver todos los elementos de
éste, sin importar cudl sea su visibilidad.

Generalizacion.

Un tipo de relacion que puede darse entre paquetes, es la generalizacion, que
permite especificar familias de paquetes.

La generalizacion entre paquetes es muy parecida a la generalizacion entre clases.
En el siguiente ejemplo, el paquete Lenguaje contiene dos clases (Operadores y
Palabras reservadas). Los paquetes Datos Numéricos y Datos Alfanuméricos
especializan al paquete mas general (Lenguaje). Los paquetes especializados heredan los
elementos publicos y protegidos del paquete mas general (en caso que tuviera elementos
protegidos). Al igual que con la herencia entre clases, los paquetes pueden reemplazar a los
elementos mas generales. El paquete Datos Numéricos hereda de Lenguaje, de forma
que incluye las clases Lenguaje::Operadores y Lenguaje::Palabras reservadas.
Datos Numéricos afiade otras clases nuevas (Integer, Float, Double y Boolean).
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[ ]

Lenguaje

generalizacion + Operadores
+ Palabras reservadas

—

Datos Numéricos Datos Alfanuméricos
+ Integer + Character
+ Float + String
+ Double
+ Boolean

Figura 4.13 Generalizacion entre paquetes

Los paquetes implicados en las generalizaciones siguen el mismo principio de
sustitucion de las clases. Un paquete especializado puede usarse dondequiera que se use un
paquete mas general.

12.4.4 Modelado de grupos de elementos.

El objetivo més frecuente para el que se utilizan los paquetes, es organizar
elementos de modelado en grupos a los que se puede dar un nombre y manejar como un
conjunto. Estos grupos se modelan como paquetes.

Hay una distincién importante entre clases y paquetes: las clases son abstracciones
de cosas encontradas en el problema o en la solucién; los paquetes son los mecanismos que
se emplean para organizar los elementos del modelo. Los paquetes no tienen identidad, es
decir, no se pueden tener instancias de paquetes. Las clases tienen identidad (tienen
instancias que son elementos de un sistema en ejecucion).

La mayoria de las veces, los paquetes se utilizaran para agrupar el mismo tipo de
elementos, aungue también se pueden emplear para agrupar diferentes tipos de elementos.

Para modelar grupos de elementos:

Hay que examinar los elementos de modelado de una determinada vista
arquitectonica en busca de grupos definidos por elementos cercanos entre si desde un punto
de vista conceptual o semantico.
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Hay que englobar cada uno de esos grupos en un paquete.

Para cada paquete, hay que distinguir los elementos que podran ser accedidos desde
fuera. Deben marcarse estos elementos como publicos, y los demas como protegidos o
privados.

Hay que conectar explicitamente los paquetes que dependen de otros a través de
dependencias de importacion.

En el caso de familias de paquetes, hay que conectar los paquetes especializados con
sus partes mas generales por medio de especializaciones.

Si se tienen abstracciones que se manifiestan como objetos en el sistema real, no se
deben utilizar paquetes. En vez de ello, se utilizaran elementos de modelado, tales como
clases o componentes.

12.4.5 Cuando se dibuje un paquete en UML.:

Hay que emplear la forma simple del icono de un paquete a menos que sea
necesario revelar explicitamente el contenido.

Cuando se revele el contenido de un paquete, hay que mostrar sélo los elementos
necesarios para comprender el significado del paquete en el contexto.

Ejemplo

Hablando estrictamente, los paquetes y las dependencias son elementos de un
diagrama de clases, por lo cual un diagrama de paquetes es solo un forma de un diagrama
de clase.

Existe una dependency dependencia entre dos elementos si los cambios a la
definicién de un elemento puede causar cambios al otro. En las clases, la dependencia
existe por varias razones; una clase envia un mensaje a otra; una clase tiene a otra como
parte de sus datos; una clase menciona a otra como parametros para una operacion. Si una
clase cambia su interfaz, entonces los mensajes que envian pueden dejar de ser validos.

En forma ideal, s6lo los cambios a una interfaz de clase deberian afectar a otra
clase. El arte del disefio en gran escala implica minimizar las dependencias, de modo tal
que se reduzcan los efectos del cambio y se requiera de menos esfuerzos para cambiar el
sistema.
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U AWT U
Captura de pedidos > >~ Lista de correo
‘ Paquetes /

dependencias
. v

Aplicacion de Aplicacién de
captura de pedidos lista de correo

~_
\% \\Xﬁ v

Cliente

Pedidos

Figura 4.14 Diagrama de Paquetes

En la figura 4.10 se presentan las clases de dominio que modelan el negocio, las
cuales se agrupan en dos paquetes: Pedidos y Clientes. Ambos paquetes son parte de un
paquete que abarca todo el dominio. La aplicacion de Captura de pedidos tiene
dependencias con los dos paquetes del dominio. La interfaz de Usuario (IU) para Captura
de pedidos tiene dependencia con la Aplicacién Captura de pedido y con AWT (un juego
de herramientas GUI).

Existe una dependencia entre dos paquetes si existe algun tipo de dependencia entre
dos clases cualquiera en los paquetes. Por ejemplo, si cualquier clase en el paquete Lista de
correo depende de cualquier clase de paquete Clientes, entonces se da una dependencia
entre sus paquetes correspondientes.

Un ejemplo de relacion transitiva es aquella en la que Juan tiene una barba mas
larga que Pedro y éste, una mas larga que Silvio, por lo que se deduce que Juan tiene una
barba mas larga de Silvio. Otros ejemplos incluyen relaciones como esta “esté al norte de”
y “es mas alto que”. Por otra parte “es un amigo de” no constituye una relacion transitiva.

Para apreciar por qué es importante esto para las dependencias, obsérvese de nuevo
la figura 4.10. EI cambio a una clase del paquete pedidos no indica que el paquete 1U
Captura de Pedidos deba ser cambiado. Indica tan sélo que debe revisarse el paquete de
aplicacion Captura de pedido para ver si cambia. Solo si se altera la interfaz del paquete de
aplicacion Captura de pedidos hay necesidad de cambiar el paquete 1U Captura de pedido.
Si esto es asi, la aplicacion Captura de pedido esté protegiendo a la IU Captura de pedidos
de cambios a los pedidos.
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¢Qué significa trazar una dependencia con un paquete que contenga subpaquetes?
Los disefiadores se sirven de convenciones diferentes.

Algunos suponen que dibujar una dependencia hacia un paquete “contenedor” da
visibilidad al contenido de todos los paquetes contenidos y a sus respectivos contenidos.
Otros consideran que s6lo se ven las clases dentro del paquete contenedor, pero no las
clases dentro de los paquetes anidados (o sea, la vision es opaca).

U AWT U
Captura de pedidos BN > Lista de correo
Paquetes /
‘ dependencias
v A
Aplicacion de Aplicacion de
captura de pedidos lista de correo

\ /
\A
. /
Dominio \p
[ ]
Pedidos Clientes

Figura 4.15 Diagrama de paquetes avanzados
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12.5 Clase 35 36 37: Instancias

Introduccion, Términos y conceptos, Abstracciones e instancias, Nombres
Operaciones,

Estado, Modelado de instancias concretas
Sugerencias al modelar instancias
OBJETIVOS:

Modelar instancias concretas del mundo real, haciendo uso de objetos.
Distinguir una instancia de una abstraccion.

12.5.1 Introduccioén.

Las instancias se utilizan para modelar cosas concretas o prototipicas del mundo
real. Es necesario establecer la diferencia entre una abstraccion y una instancia. Una
abstraccion denota la esencia ideal de una cosa; una instancia denota una manifestacion
concreta. Esta separacion de abstraccion e instancia aparecera en todo lo que se modele.
Para una abstraccion dada puede haber innumerables instancias. Para una instancia dada,
habra una abstraccion que especifique las caracteristicas comunes a todas las instancias.

En UML se pueden representar abstracciones y sus instancias. Casi todos los
blogques de construccién de UML (principalmente las clases, componentes, nodos y casos
de uso) pueden modelarse en términos de su esencia o en términos de sus instancias. La
mayoria de las veces se trabajard con ellos como abstracciones. Cuando se desee modelar
manifestaciones concretas se necesitara trabajar con sus instancias. UML proporciona una
notacion gréfica para las instancias. Esta notacion permite visualizar instancias con nombre,
asi como otras andnimas.

miProducto . Reservacion
T instancia con
nombre
instancia
anénima
Az(car : ‘Hotel | — |

Ingrediente
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Multiobjeto i

™~

ingredientes :

Ingrediente

Figura 4.16 Instancias

Una instancia es una manifestacion concreta de una abstraccién a la que se puede
aplicar un conjunto de operaciones y que posee un estado que almacena el efecto de las
operaciones. Instancia y objeto son en gran parte sindbnimos, y por ello, la mayoria de las
veces pueden intercambiarse. Graficamente una instancia se representa subrayando su
nombre.

La manifestacion concreta de una clase se llama objeto. Los objetos son instancias
de clases, asi que es apropiado decir que todos los objetos son instancias, aunque algunas
instancias no son objetos, por ejemplo la instancia de una asociacion no es un objeto, es
solo una instancia también, llamada enlace. Un enlace es una conexion semantica entre
objetos. Un enlace se representa con una linea, al igual que una asociacion, pero puede
distinguirse de ella porque los enlaces sélo conectan objetos.

12.5.2 Abstracciones e instancias.

Las instancias no aparecen aisladas; casi siempre estan ligadas a una abstraccion.
La mayoria de las instancias que se modelen en UML serén instancias de clases, aunque se
pueden tener instancias de otros elementos, como componentes, nodos, casos de uso y
asociaciones. En UML una instancia es facilmente distinguible de una abstraccion. Para
identificar una instancia, se subraya su nombre.

Un objeto es algo que ocupa espacio en el mundo real o conceptual, y al que se le
pueden hacer cosas. Por ejemplo una instancia de un nodo es normalmente una
computadora que se encuentra fisicamente en una habitacion; una instancia de un
componente ocupa algo de espacio en el sistema de archivos; una instancia de un registro
de un cliente consume algo de memoria fisica.

Una clase abstracta por definicion, no puede tener instancias directas.

Cuando se modelan instancias, éstas se colocan en los diagramas de objetos (si se
quiere visualizar sus detalles estructurales) o en diagramas de interaccion y de actividades
(si se desea visualizar su participacion en situaciones dindmicas). Se pueden colocar
objetos en diagramas de clases para representar explicitamente la relacion de un objeto con
su abstraccion.
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Cada instancia debe tener un nombre que la distinga de las otras instancias dentro
de su contexto. Un nombre es una cadena de texto como triangulo. Ese nombre solo
se Ilama nombre elemental. La abstraccion de la instancia puede tener un nombre
elemental (como Azlcar) o puede tener un nombre de camino (como Depdsito::Azdcar), el
cual consta del nombre de la abstraccion precedido por el nombre del paquete en el que ésta
se encuentra.

Cuando se da nombre a un objeto de forma explicita, realmente se le esta dando un
nombre utilizable por una persona. También se puede dar nombre simplemente a un objeto
(tal como miProducto) y omitir el nombre de su abstraccion si es obvia en el contexto dado.

Cuando se modelan grandes colecciones de objetos, resulta incomodo representar la
propia coleccion més sus instancias individuales. En lugar de ello se pueden modelar
multiobjetos (tal como ingredientes), que representa una coleccion de objetos anonimos.

El nombre de una instancia puede ser texto formado por cualquier nimero de letras,
numeros y ciertos signos de puntuacion (excepto los dos puntos, que se utilizan para
separar el nombre de una instancia del nombre de su abstraccion) y puede extenderse a lo
largo de varias lineas. En la practica los nombres de las instancias son nombres cortos o
expresiones nominales extraidos del vocabulario del sistema que se estda modelando.
Normalmente, en el nombre de una instancia se pone en mayusculas la primera letra de
cada palabra, excepto la de la primera palabra, como en miPedido.

Un objeto no solo es algo que normalmente ocupa espacio en el mundo real,
también es algo a lo que se le pueden hacer cosas. Las operaciones que se pueden ejecutar
sobre un objeto se declaran en la abstraccion del objeto. Por ejemplo, suponga que una
clase Hotel define la operacion realizarReserva, entonces, dada la instancia hl: Hotel, se
pueden escribir expresiones como hl.realizarReserva( ). La ejecucion de esta expresion
significa que sobre hl (el objeto) opera realizarReserva (la operacion). Segun la jerarquia
de herencia asociada con Hotel, esta operacion podria ser invocada polimorficamente o no.

Un objeto también tiene estado, que en este sentido incluye todas las propiedades
(normalmente estaticas) del objeto mas los valores actuales (normalmente dinamicos) de
esas propiedades. Estas propiedades incluyen los atributos del objeto. El estado de un
objeto es dinamico, de forma que al visualizar el estado, realmente se esta especificando el
valor de éste en un momento dado del tiempo y del espacio.

Cuando se opera sobre un objeto, normalmente se cambia su estado; cuando se
consulta a un objeto, su estado no se modifica. Por ejemplo, al hacer un cambio de moneda
(representada por el objeto délar : Moneda), se podria establecer el valor de uno de sus
atributos (por ejemplo, precio_venta=192). Si el valor del délar cambia por el
deslizamiento de la moneda en un pais X, entonces el estado podria cambiar (por ejemplo,
precio_venta=200).

12.5.3 Modelado de instancias concretas.

Una de las cosas para las que se emplean los objetos es para modelar instancias
concretas del mundo real. Por ejemplo, si se quiere modelar la topologia de una red de
computadoras de una empresa, se utilizaran diagramas de despliegue que contendran
instancias de nodos. Si se desea modelar los componentes que se encuentran en los nodos
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fisicos de la red, se utilizaran diagramas de componentes que contendran instancias de los
componentes.

Para modelar instancias concretas:

Hay que especificar aquellas instancias necesarias y suficientes para visualizar,
especificar, construir o documentar el problema que se esta modelando.

Hay que representar esos objetos en UML como instancias. Hay que dar un nombre
a cada objeto. Si no hay un nombre significativo para el objeto, puede representarse como
un objeto anénimo.

Hay que mostrar el estereotipo, los valores etiquetados y los atributos (con sus
valores) de cada instancia necesarios para modelar el problema.

Hay que representar estas instancias y sus relaciones en un diagrama de objetos u
otro diagrama apropiado al tipo de instancia (nodo, componente, etc).

Sugerencias al modelar instancias.

Cuando se modelan instancias en UML, recuerde que toda instancia debe denotar
una manifestacion concreta de alguna abstraccion (una clase, componente, nodo, caso de
uso o asociacion). Una instancia bien estructurada:

Esté asociada explicitamente con una abstraccion especifica.

Tiene un nombre unico extraido del vocabulario del dominio del problema o del
dominio de la solucion.

Cuando se dibuje una instancia en UML.:

Hay que representar el nombre de la abstraccion de la cual es instancia, a menos que
sea obvio por el contexto.

Hay que mostrar el estereotipo de la instancia y el estado s6lo cuando sea necesario
para comprender el objeto en su contexto.

12.5.4 Bibliografia
El lenguaje unificado de modelado. Grady Booch, James Rumbaugh, lvar Jacobson.

Editorial Addison Wesley. Capitulo 13: Caracteristicas avanzadas de las relaciones. Paginas
159-168. Explica de manera amplia el concepto de instancia.
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13 UNIDAD V: MODELADO BASICO DEL
COMPORTAMIENTO

Temas a abordar:

Diagramas de actividades.

Esta unidad se impartira en una sesion.
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13.1 CLASES 38y 39 : DIAGRAMAS DE ACTIVIDADES.

Diagramas de actividades.
OBJETIVO:

Dar a conocer la importancia que tienen los diagramas de actividades para
modelar los aspectos dinamicos de un sistema.

13.1.1 Diagrama de actividades.

Los diagramas de actividades constituyen una de las partes mas imprevistas del
UML.

El diagrama de actividades, a diferencia de la mayor parte de las demas técnicas del
UML, no tiene su origen evidente en los trabajos de anteriores de los tres amigos. El
diagrama de actividades combina ideas de varias técnicas: el diagrama de eventos de Jim
Odell, las técnicas de modelado de estado de SDL vy las redes de Petri. Estos diagramas son
particularmente Utiles en conexion con el flujo de trabajo y para la descripcion del
comportamiento que tiene una gran cantidad de proceso paralelo.

Un diagrama de actividades muestra el flujo de actividades. Una actividad es una
ejecucion no atdmica en curso, dentro de una maquina de estados. Las actividades producen
finalmente una accion, que esta compuesta de computaciones atomicas ejecutables que
producen un cambio en el estado del sistema o la devoluciéon de un valor. Las acciones
incluyen llamadas a otras operaciones, envio de sefiales, creacion o destruccion de objetos o
simples célculos, como la evaluacién de una expresion. Graficamente, un diagrama de
actividades es una coleccion de nodos y arcos.

Un diagrama de actividades es un tipo especial de diagrama y comparte las
propiedades comunes al resto de diagramas (un nombre y un contenido grafico que es una -
proyeccion de un modelo). Lo que distingue a un diagrama de actividades de los otros tipos
de diagramas es su contenido.

Normalmente, los diagramas de actividades contienen:
= Estados de actividad y estados de accion.
= Transiciones.
= Objetos.

Un diagrama de actividades es un tipo de maquina de estados, por lo que se le
aplican todas las caracteristicas de las maquinas de estados. Esto significa que los
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diagramas de actividades pueden contener estados simples y compuestos, bifurcaciones,
divisiones y uniones.

13.1.2 Estados de accion y estados de actividad.

Los estados de accion son computaciones ejecutables y atdémicas, se llaman asi
porque son estados del sistema y cada una representa la ejecucion de una accién. Por
ejemplo, una accion podria ser el evaluar una expresion que estableciera el valor de un
atributo o que devolviera algun valor. Un estado de accidn se representa con una figura en
forma de pildora (un simbolo con lineas horizontales arriba y abajo y lados convexos) y
dentro de esta figura se puede escribir cualquier expresion. Los estados de accion son
atomicos, esto quiere decir que pueden ocurrir eventos, pero no se interrumpe la ejecucion
del estado de accion. Los estados de accion no se pueden descomponer. Generalmente se
considera que la ejecucion de un estado de accion conlleva un tiempo insignificante.

Un estado de actividad puede ser visto como un elemento compuesto, cuyo flujo de
control se compone de otros estados de actividad y estados de accion. Los estados de
actividad pueden descomponerse ain mas, representando su actividad con otros diagramas
de actividades. Los estados de actividad no son atdmicos, lo que quiere decir que pueden
ser interrumpidos y, en general, se considera que invierten algln tiempo en completarse. Un
estado de accion se puede ver como un caso especial de un estado de actividad. Un estado
de accidn es un estado de actividad que no se puede descomponer mas.

En cuanto a la notacién, no hay distincién en cuanto a los estados de actividad y los
estados de accion, excepto que un estado de actividad puede tener partes adicionales, como
acciones de entrada y salida (entry/exit) (acciones relacionadas con la entrada y la salida del
estado, respectivamente) y especificaciones de submaquinas.

13.1.3 Transiciones.

Cuando se completa la accion o la actividad de un estado, el flujo de control pasa
inmediatamente al siguiente estado de accion o estado de actividad. Este flujo se especifica
con transiciones que muestran el camino de un estado de actividad o de un estado de accion
al siguiente. Una transicion se representa como linea dirigida. Se puede especificar un
estado inicial (un circulo relleno) y un estado final (un circulo relleno dentro de una
circunferencia).

13.1.4 Bifurcacion.

Como en los diagramas de flujo, se puede incluir una bifurcacion, que especifica
caminos alternativos, elegidos segun el valor de alguna expresion booleana. Una
bifurcacion se representa como un rombo. Una transicion puede tener una transicion de
entrada y dos 0 mas de salida.

13.1.5 Divisién y unién.

En un diagrama de actividades también es posible encontrar flujos concurrentes,
especialmente cuando se modelan flujos de trabajo de procesos de negocio. Por este
motivo, en UML se utiliza una barra de sincronizacién para especificar la division y unién
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de estos flujos de control paralelos, dicha barra de sincronizacion se representa como una
linea horizontal o vertical ancha.

13.1.6 Calles (swimlanes).

Se pueden dividir los estados de actividad de un diagrama de actividades en grupos,
donde cada uno representa una parte de la organizacion responsable de ciertas actividades.
Cada calle tiene un nombre Unico dentro del diagrama y no tiene una seméantica profunda.
En un diagrama de actividades organizado en calles, cada actividad pertenece a una Unica
calle, pero las transiciones pueden cruzar las calles.

13.1.7 Flujo de Objetos.

Dentro de un diagrama de actividades pueden verse involucrados objetos y por tanto
se pueden especificar esos objetos colocandolos en el diagrama, conectados con una
dependencia a la actividad o transicion que los crea, los destruye o los modifica. Este uso
de las relaciones de dependencia y de los objetos se denomina flujo de objetos, porque
representa la participacion de un objeto en un flujo de control. El estado de un objeto se
representa dando al estado un nombre entre corchetes bajo el nombre del objeto. También
se puede representar el valor de los atributos de un objeto en un compartimento bajo el
nombre del objeto. Ejemplo:
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<Introducir Monedas){—

C Elegir Producto )

C Comprobacion del costo)

Devoluciéon de monedas )

<Preparar el camb io) <Preparaci()n del producto)

CRetirarelcambio)

Retirar el producto

Figura 5.1 Diagrama de actividades

En este otro ejemplo se puede ver el uso de las calles, las cuales dividen los estados
de actividad en grupos, donde cada uno de esos grupos representa la parte del sistema
responsable de esas actividades.
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Cliente

C

ntroducir monedas\
4

Maquina

(  Elegirproducto )

CRetirarel cambio

5

C

Retirar el producto

D

™~ ~
Comprobacion del costo

<Preparar cambio> <Preparar

prod ucto>

Figura 5.2 Diagrama de actividades (con calles)
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13.2 ANEXO
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Enunciado del Problema

El ejercicio consiste en realizar el disefio de un control de acceso a un edificio universitario.

El edificio consta de diferentes tipos de personas

Al edificio solamente se puede acceder tipos de personas

Al edificio solamente se puede acceder en determinadas franjas horarias

Dependiendo del tipo de personas, se podra acceder a unas zonas del edificio o a otras.

En caso de que se intente acceder a zonas no autorizadas se debe indicar con una alarma en
el monitor del guarda de seguridad.

Los espacios a proteger se distribuyen por cuatro niveles dentro de un edificio de una
superficie total de unos 5000 m2. El edificio se divide en cinco zonas: dos aulas de
investigacion, un aula de trabajo précticos, un aula para la administracion y un cuerpo
central que arbitra las aulas de clases y los dos anfiteatros.

Tras la desaparicion de objetos diversos, se ha decidido restringir los accesos a ciertas
dependencias por medio de puertas de cierre automatico. La apertura de cada una de estas
puerta se controla por un lector de tarjetas.

Las tarjetas que permiten la apertura de las puertas solamente se entregan a las personas
que deben acceder a los locales protegidos en el ejercicio de sus actividades. Los derechos
de acceso se asignan entre los grupos de personas y los grupos de puertas, de modo que una
persona o una puerta siempre debe estar al menos en un grupo (el suyo).

Un grupo de puertas puede contener puertas dispersas por todo el edificio. Desde el punto
de vista del control de acceso s6lo es importante la nocion de grupos de puertas: los
caminos y los desplazamientos no se controlan. Una puerta dada solamente puede
pertenecer a un grupo de puertas.

Una misma persona puede pertenecer a varios grupos, de modo que sus derechos de acceso
corresponden a la unién de los derechos de acceso de cada uno de los grupos que la
contienen.

La definicién de los derechos de acceso se efectia describiendo para cada grupos de
personas los diferentes grupos de puertas que no son accesibles y bajo qué restricciones
horarias.

189



Unidad 1V: Modelado Estructural Avanzado. Instancias

Los derechos de acceso se describen en un calendario anual que describe la situacion
semana a semana. Dada la poca variacion de los derechos en el tiempo, puede inicializarse
un calendario por medio de semana tipo que describe una configuracion de derechos dada.
El supervisor puede crear tantas semanas tipo como desee. Los cambios aportados a una
semana tipo se programan automaticamente en todos los calendarios que utilizan esta
semana tipo. Los cambios aportados directamente en un calendario, por ejemplo para tener
en cuenta un dia festivo, no se ven efectuados en la modificacion de la semana tipo.

El sistema de control de acceso debe funcionar de la manera méas auténoma posible. Un
supervisor es responsable de la configuracion inicial y de la actualizacion de las diferentes
informaciones de definiciones de los grupos de personas y puertas. Un guarda dispone de
una pantalla de control y es informado de los intentos de paso infructuosos. Las alarmas se
transmite en tiempo ligeramente diferido: la actualizacion de la informacion sobre la
pantalla de control se efectla cada minuto.

La interfaz de usuario debe ayudar al usuario a formular peticiones correctas. Los valores
de parametros deben ser sistematicamente leidos en lista que definen el ambito de los
valores correctos.
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14 PRACTICAS DE LABORATORIOS
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14.1 Laboratorio |

Guia de laboratorio
14.1.1 Tema: Especificacion de Requisitos

Funciones del Sistema

Categoria de las funciones

Representacion de los actores y los casos de Uso
Casos de uso de alto nivel

14.1.2 Competencia o habilidad

Este Laboratorio pretende que usted adquiera la competencia necesaria para
“Interpretar las especificaciones de Requisitos de un sistema como son: funciones,
diagramas de casos de uso etc.

14.1.3 Objetivos de Aprendizaje

Al concluir el estudio de este laboratorio, usted podra:

Dado el analisis de un problema usando ingenieria de Software usando UML,
interpretara los requisitos y funciones del sistema.

Fomentar la participacion activa del grupo mediante la discusion del disefio usando
la confrontacidn de idea unos a favor del analisis y otros en contra, argumentando sus ideas.
14.1.4 Actividades de Aprendizaje

Lea los objetivos aqui propuestos, desvanezca dudas y no inicie el estudio del
material si no tiene claro que competencia y objetivos se persiguen y como lograrlos.

Lea el enunciado del problema, después de leerlo y revisado el ejemplo de especificacion
de requisitos, usted analizara la situacion, primero de manera individual y después en
grupo. Durante el analisis del caso ird plasmando su punto de vista de acuerdo al lugar que
ocupa en contra o a favor.

Dibujar el diagrama de casos de uso que usted considere es el correcto.
Modifique los casos de uso que considere mas idoneos.
Tiempo aproximado 2 horas

Al final se realizara la evaluacién del laboratorio, mediante la entrega de su aportes
con sus razones por las cuales esta a favor o en contra.
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Desarrollo
INTRODUCCION

El presente trabajo corresponde a la fase de Planificacion para el desarrollo del
sistema en el ejercicio propuesto “APLICACION DE CONTROL DE ACCESO A UN
EDIFICIO”

Il. ESPECIFICACION DE REQUISITOS
Presentacion General

Este proyecto tiene por objeto crear un sistema automatizados que se utilizard para
el control de acceso a todas las areas de un edificio por medio de puertas de cierre
automatico.

Cliente

Edificio Universitario ESSAIM

Metas

Mejor control de acceso a los locales protegidos. Incluye:
Répido acceso una vez autorizada la tarjeta

Analisis rapido y exacto de los locales donde se accedio el permiso y la tarjeta que
lo autorizo

Glosario
1. ESSAIM: Escuela Superior de Ciencias Aplicadas para el Ingeniero-
Molhouse.

Supervisor: Es el persona encargada de configurar inicialmente el sistema y realizarle las
Modificaciones necesarias.

Portador de Tarjeta: Son todas las personas que tienen autorizacion para entrar al edificio.

Vigilante (Operador) Persona encargada monitorear los diferentes accesos al
edificio y usar las diferentes opciones del sistema, funcione del sistema, el producto debe
realizar las siguientes funciones:

El sistema solicitard contrasefia de acceso tanto al supervisor como al Operador o
Vigilante.

Definir los conjuntos de puertas que pertenecen a cada uno de los niveles de restricciones
y almacenarlos en el sistema.

Agregar al sistema todos los datos de las personas, definiendo a los grupos de puertas que
tienen autorizacion.

Definir y agregar al sistema las semanas tipos con las restricciones de horarios y los dias
feriados.

Realizar las modificaciones de derecho a grupos de personas, variacion de horario en
semanas tipos, modificar semanas tipos.
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Los visitantes portadores de tarjetas, la introduciran en el lector de tarjeta que se

encuentra en cada una de las puertas y el sistema validara si esta persona tiene los derechos
para entrar a este local por esta puerta, de lo contrario la puerta no se abrira y emitira una

sefial.

Al operador o vigilante (guarda) le llegara la informacion de los intentos de acceso
(acertados y erréneos) , a través de un monitor.

= Debera listar los siguientes listados e informes:
= Personas que tienen acceso a cada grupo de puertas.

= Personas que han entrado a un grupo de puerta determinado, en un momento

determinado.

= Personas que han intentado acceder a grupos de puertas que no tienen

derecho de entrar.

= El horario definido para ingresar al edificio 0 a un grupo de puerta en una

semana tipo.
= Informes de eventos en periodo determinado.

Categorias de las funciones:

Ref. NUm. |Funcién Categoria

R1.1 El sistema solicitara contrasefia de acceso tanto al supervisor como al | Evidente
Operador o Vigilante.

R1.2 Definir los conjuntos de puertas que pertenecen a cada uno de los niveles | Evidente
de restricciones y almacenarlos en el sistema.

R1.3 Agregar al sistema todos los datos de las personas, definiendo a los grupos | Evidente
de puertas que tienen autorizacion.

R1.4 Definir y agregar al sistema las semanas tipos con las restricciones de | Evidente
horarios y los dias feriados.

R1.5 Realizar las modificaciones de derecho a grupos de personas, variacion de | Evidente
horario en semanas tipos, modificar semanas tipos.

R1.6 Los visitantes portadores de tarjetas, la introduciran en el lector de tarjeta | Evidente
que se encuentra en cada una de las puertas y el sistema validara si esta
persona tiene los derechos para entrar a este local por esta puerta, de lo
contrario la puerta no se abrird y emitirg una sefal.

R1.7 Al operador o vigilante (guarda) le llegara la informacion de los intentos | Evidente
de acceso (acertados y erréneos) , a través de un monitor.

R1.8 Debera listar los siguientes listados e informes: Evidente

Personas que tienen acceso a cada grupo de puertas.

Personas que han entrado a un grupo de puerta determinado, en un
momento determinado.

Personas que han intentado acceder a grupos de puertas que no tienen
derecho de entrar.

El horario definido para ingresar al edificio 0 a un grupo de puerta en una
semana tipo.

Informes de eventos en periodo determinado.
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Atributos del sistema en la especificacion de funciones

Ref. | Funcion Categoria | Atributos Detalles y | Categoria
Num restricciones
R1.6 |Los visitantes portadores de|Evidente |Tiempo de | Max 10 segundo | Obligatorio
tarjetas, la introduciran en el respuesta
lector de tarjeta que se
encuentra en cada una de las Debe registrar el | Obligatorio
puertas y el sistema validara si Tolerancia a| listado de control
esta persona tiene los derechos fallos de las personas
para entrar a este local por esta que entraron al
puerta, de lo contrario la puerta edificio en un
no se abrira y emitira una sefal plazo de 12 horas
aun cuando se
produzcan fallas
de energia o del
equipo
R1.7 |Al operador o Vvigilante|Evidente |Tiempo de | Cada minuto Obligatorio
(guarda) le llegarda la Repuesta
informacién de los intentos de Aperturas de
acceso (acertados y erroneos) , Tolerancia a | puertas
a través de un monitor fallos manuales.

Actores

El portador de Tarjeta
Administrador de Sistema
Operador Vigilante

Casos de Usos

Definicion inicial de Parametros

Actualizacion del Sistema
Clave de Acceso

Vigilancia de Acceso al Edificio

Control de tarjeta
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Actividad de laboratorio: graficar el siguiente digrama en Rational Rose
ademas interpretar el porque estan indicados como casos de uso

Y
N
Definicion inicial de Parametros

Administrador de
Sistema
\ —

/&}\ ///////"'///%\,,,7/,/

‘ T Actualizacion del Sistema S M

NS N
'\ \

Clave de ‘\‘Accés NS

|
“ @\ CONTROL DE ACCESO PORTA-TARJETA
‘ N S
| )
| N

‘ Vigilancia de Acceso al Edificio

Operador
VIGILANTE

Caso de Uso de Alto Nivel: Clave de acceso
Caso de Uso: Clave de acceso
Actores: Supervisor, Vigilante (operador)

Tipo: Primario
Descripcion: El supervisor y el vigilante se comunican con el sistema a través de

su clave de acceso para:
Definir inicialmente el sistema,

Actualizacion del sistema 'y

Vigilancia de acceso al edificio
Caso de Uso de Alto Nivel: Definicion inicial del Parametros

Caso de Uso: Definicion inicial del Parametros

Actores: Supervisor.
Tipo: Primario

Descripcion: El supervisor, establece grupos de puertas de acceso, grupos de personas,
tipos de tarjetas a utilizar y establece semanas tipo
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Actividad de laboratorio realizar los casos de usos de alto nivel de los siguientes
casos:

Respuestas de las casos de uso de alto nivel

Actualizacion de Sistema, Vigilancia de acceso al edificio, Control de Acceso,
Caso de Uso de Alto Nivel: Actualizacion de Sistema

Caso de Uso: Actualizacion de Sistema

Actores: Supervisor.

Tipo: Primario

Descripcion: El supervisor modifica, grupos de puertas de acceso, grupos de
personas, tipos de tarjetas a utilizar, semanas tipo

Caso de Uso de Alto Nivel: Vigilancia de acceso al edificio
Caso de Uso: Vigilancia de acceso al edificio
Actores: Vigilante (operador)

Tipo: Primario

Descripcion: Vigila el acceso al edifico y realiza informes en un periodo de tiempo
determinado. monitorea las alarmas por acceso negado, activa alarma contra: incendios,
robos, inundaciones, terremotos, etc.

Caso de Uso de Alto Nivel: Control de Acceso
Caso de Uso: Control de Acceso

Actores: Portador de Tarjeta

Tipo: Primario

Descripcion: El portador de tarjeta introduce la tarjeta en el lector de tarjeta , el
sistema determinara su derecho de acceso, en caso de autorizado la puerta se abre. Si es
denegado envia un mensaje.
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14.2 Laboratorio Il

Guia de laboratorio
14.2.1 Tema: Diagrama de clase
14.2.2 Competencia o habilidad

Este Laboratorio pretende que usted adquiera la competencia necesaria para
“Interpretar el diagrama de Clase.”

14.2.3 Objetivos de Aprendizaje

Al concluir el estudio de este laboratorio, usted podra:
Interpretar el diagrama de clase.

14.2.4 Actividades de Aprendizaje

= Lea los objetivos aqui propuestos, desvanezca dudas y no inicie el estudio del
material si no tiene claro que competencia y objetivos se persiguen y como
lograrlos.

= Fomentar la participacion activa del grupo mediante la discusion del disefio usando
la confrontacién de idea unos a favor del andlisis y otros en contra, argumentando
sus ideas

= Crear el diagrama con las modificaciones que encuentre si es que encuentre.
= Tiempo aproximado 2 horas

= Al final se realizara la evaluacién del laboratorio, mediante la entrega de el modelo
de clase que usted considere si es que la hay y si no la hay argumento los conceptos.
= Desarrollo
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Actividad de laboratorio: graficar el diagrama de clase usando el programa Rational
Rose ademas interpretar para su confrontacion.

DIAGRAMA DE CLASE CORREGIDO

Puerta
Informe Genera Grupo_Puerta Contiene
B5Cod_Informe B¥Cod_Puerta ] Qiod_puerta
- T a ; [ rea_puerta
B5Descrip_informe | 1 1 &Nivel_seguridad | | 1..*® -P
1 I:‘ 1
1 Genera ‘
Grupo_persona IPEEEIE “
1 [Pl Contiene B5d_persona Contiene
Genera EECod_Persona - ‘
) : EZNombre_persona
E&Nivel_seguridad 1.+ .
1 - %Permso_persona ‘
1 ‘ 1
Regist Lector_tarjeta
igilanci egistra
Centro Vigilancia Mira Acceso ¢ I @Cod_puerta
&c enerarlinforme)l BEGenerar_inform_Autorizados()———— 1
Q}AC'“V&“ alarma 1 1 *%GenerarAccesoNoautorizado 1..*
1.* Semana_tipo
Valida @Agregardatos_sematipo()
1 Contiene [B4Terminaragregar()
Calendaro | | Modificarsemantipo()
1 l--*‘ Q;Terminarmodificarsemantipo()
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14.3 Laboratorio Il

Guia de laboratorio

14.3.1 Tema:Diagrama de Secuencia. Contrato de los Diagrama de Secuencia

14.3.2 Competencia o habilidad

Este Laboratorio pretende que usted adquiera la competencia necesaria para
“Interpretar los diagrama de secuencia y dibujarlos e identificar la estructura de los

contratos”

14.3.3 Objetivos de Aprendizaje

Al concluir el estudio de este laboratorio, usted podra:

Interpretar los diagrama de secuencia.

Dibujar diagrama de secuencia

Interpretar contratos de los casos de uso

Actividades de Aprendizaje

Desarrollo
Actividad

Revise los ejemplos de diagrama de secuencia.

Interprete los diagrama de secuencia anotando sus observaciones a favor y
en contra

Dibujar los diagramas de secuencia en el modelo UML

Interpretar los diagramas de contratos anotando sus observaciones a favor y
en contra

Fomentar la participacion activa del grupo mediante la discusion del disefio
usando la confrontacion de idea unos a favor del andlisis y otros en contra,
argumentando sus ideas

Tiempo aproximado 2 horas

Al final se realizara la evaluacion del laboratorio, mediante la entrega de su
Reedicidn del enunciado del problema.

Representar ~ graficamente  los  diagramas de  secuencias
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CASO DE USO “DEFINICION INCIAL DE PARAMETROS”

O a).-DIAGRAMA DE SECUENCIA DEFINICION INICIAL DE PARAMETROS

Sistema

: Administrador

de Siftema

Define Grupo de Puertas

M Define Grupo de Personas

Define Semana Tipo

Define Permiso de Usuarios

Terminar Definiciéon

S, A B, S

a).- Diagrama de Secuencia Clave de Acceso Valida-Administrador

E % Sistema

: Administrador

e Sistema
Inicia Sistema

d
‘ Solicita_Contraseafa
U Teclea Contrasefia
\

validacion
\

Acceso Autorizado
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b).-Diagrama de Secuencia Clave de Acceso NO VALIDA- ADMINISTRADOR

/< >\ Sistema

. Administrador
de Sistema Inicia Sistema

Solicita Contrasefia

Teclea Contrasefa T

Q
U ~validacion
|
|
|

Contrasefia NO VALIDA intente de nuevo ‘

c).- Diagrama de Secuencia Clave de Acceso Valida-Vigilante

@)

: Operador

VIGILANTE L .
SolicitarAccesoSistema

Sicita Contrasefia q

Teclea Contrasefia

- M

Validacion

Acceso AUTORIZADO
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d).- Diagrama de Secuencia Clave de Acceso No Valida-Vigilante

)
e

VIGILANTE

: Operador ‘

SolicitarAccesoSistema

Sicita Contrasefa

< Validacion

P

Acceso NO AUTORIZADO intente de nuevo T

U Teclea Contrasefa

a).- Diagrama de Secuencia CONTROL DE ACCESO-AUTORIZADO

Sistema

PORTA-TARJETA

Introduce Tarjeta

Valida Tarjeta

1 Autoriza Acceso

-

Abre Puerta T
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b).-Diagrama de Secuencia CONTROL DE ACCESO NO AUTORIZADO

O
X Sistema

PORTATARJETA

Introduce Tarjeta

\
g

Valida Tarjeta

1 Acceso Denegado

L

Activa Alarma

P

Hﬁ EMITE SENAL DE ACCESO NO AUTORIZADO
[

a).- Diagrama de Clase VALIDAR ACCESO-DATOS CORRECTOS

g % SISTEMA

PORTA-TARJETA ‘

SolicitaValidarTarjetaParaAcceso |

—ValidaCalendario

P

ValidaGrupoPersonas
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b).- Diagrama de Secuencia VALIDAR ACCESO-DATOS INCORRECTOS
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() b).- Diagrama de SecuenciaMODIFICACION DE SEMANATIPO
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0

K c).- Diagrama de Secuencia MODIFICACION GRUPO DE PERSONAS
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CASO DE USO “VIGILANCIA DE ACCESO AL EDIFICIO”

) a).- Diagrama de Secuencia ACCESO A EDIFICIO

/ N Sistema

: Operador
VIGILANTE
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Informa Accesos (Autorizados y No Autorizados)
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208



Unidad 1V: Modelado Estructural Avanzado. Instancias

c).- Diagrama de Secuencia ACTIVAR ALARMA
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CONTRATOS DE EVENTOS DE LOS DIAGRAMAS DE SECUENCIAS

CONTRATO(1)
1.- NOMBRE : Solicitar Acceso al Programa.()
2.- RESPONSABILIDAD: Correr el programa.
3.- TIPO: Sistema.
4.- REFERENCIAS CRUZADAS: Funciones del Sistema: R1.1
Caso de Uso: CLAVE DE ACCESO.
5.- NOTAS:
6.- EXCEPCIONES:
7.- SALIDA:
8.- PRECONDICIONES:  El sistema se encuentra inactivo.

9.- POSCONDICIONES:  El programa se cargo en memoria y muestra en
pantalla solicitud de contrasefia.

CONTRATO(2)
1.- NOMBRE : Introducir Contrasefia (Clave).

2.- RESPONSABILIDAD: Introducir la contrasefia de Acceso, validar y autorizar
ingreso.

3.- TIPO: Sistema.

4.- REFERENCIAS CRUZADAS: Funciones del Sistema: R1.1
Caso de Uso : CLAVE DE ACCESO.

5.- NOTAS:

6.- EXCEPCIONES: Si la contrasefia no es valida indicar que se cometié un error
(acceso no permitido).

7.- SALIDA:

8.- PRECONDICIONES:  El sistema conoce la contrasefia.

9.- POSCONDICIONES:  Se creo una instancia Edificio (Creacién de instancia)
= Se creo una instancia Grupo de Puertas (Creacion de instancia).

= Se creo una instancia Grupo de Personas (Creacion de instancia).

= Se creo una instancia Semana Tipo (Creacion de instancia).

= Se creo una instancia Puerta (Creacion de instancia).

Se asocio Semana Tipo con calendario (Asociacion formada).

Se asocio Grupo de Personas a Grupos de Puertas (Asociacion Formada).
Se asocio Puertas a Grupos de Puertas (Asociacion Formada).

Se asocio Lector de Tarjeta a Puerta (Asociacion Formada).
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Actividad escribir los contratos para:
Definir_grupo_puertas, Definir_Grupo_de_personas, Define_semana_tipo
Respuestas
CONTRATO(3)
1.- NOMBRE : Definir_grupo_puertas (Cod._puerta, No._Grupo).

2.- RESPONSABILIDAD: Definir los grupos de puertas asociado a cada uno de los
niveles y el sistema los almacena.

3.- TIPO: Sistema.

4.- REFERENCIAS CRUZADAS: Funciones del Sistema: R 1.2

Caso de Uso: Definicion Inicial de Parametros.

5.- NOTAS:

6.- EXCEPCIONES:

7.- SALIDA:

8.- PRECONDICIONES: El Sistema no conoce los grupos de puertas.

9.- POSCONDICIONES: Se han creado los grupos de puertas (creacion de
instancia).

= Se han asociado las puertas a un nivel de acceso y a un lector de tarjeta
(asociacion formada).

CONTRATO(4)

1.- NOMBRE : Definir Grupo de personas (Id_persona, Nombre, No. grupo,
Descrip_persona)

2.- RESPONSABILIDA: Definir los grupos de personas asociado a cada grupo de
puerta y el sistema los almacena

3.-TIPO :Sistema

4.- REFERENCIAS CRUZADAS: Funciones del sistema: R1.3

5.- NOTAS:

6.- EXCEPCIONES:

7.- SALIDA:

8.- PRECONDICIONES: El sistema no conoce a los grupos de personas

9.- POSCONDICIONES: Se han creado los grupos de personas (creacion de
instancia) de

= Se han asociado personas a diferentes grupos de personas (Asociacion
formada).

= Se han asociado grupos de personas a grupos de puertas y a lector de
tarjeta.(Asociacion formada)
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CONTRATO(5)
1.- NOMBRE :Define semana tipo(cod_semana, dia, hora)
2.- RESPONSABILIDAD: Clasificar los tipos de semanas que regiran el acceso al
edificio
3.- TIPO: Sistema
4.- REFERENCIAS CRUZADAS: Funciones del Sistema: R1.4
Casos de Uso: Definicion inicial del Sistema
5.- NOTAS: Semanas con opcion a modificaciones en base al calendario.
6.- EXCEPCIONES:
7.- SALIDA:

8.- PRECONDICIONES: EI sistema no conoce las semanas tipos ni los dias
contenidos en ellas.

9.- POSCONDICIONES: Se crearon semanas tipos (creacion de instancia)
= Se asociaron semanas tipos con calendarios(Asociacion formada)
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Laboratorio IV
Guia de laboratorio

14.3.4 Tema:ll Caso de Uso, Caso de Uso Multiple, Caso de Uso Expandidos
14.3.5 Competencia o habilidad

Este laboratorio pretende que usted adquiera la competencia necesaria para
“Identificar las modificaciones a los diagramas de casos de uso, usando las opciénes
extend, uses”

14.3.6 Objetivos de Aprendizaje

Al concluir el estudio de este laboratorio, usted podra:
= Interpretar los diagrama de caso de uso multiple y expandido.
= Dibujar diagrama caso de uso multiple y expandido.
= Interpretar contratos de los casos de uso expandido

14.3.7 Actividades de Aprendizaje

1. Revise el diagrama de casos de uso.

2. Interprete los diagrama casos de uso.

3. Dibujar los diagramas casos de uso en el modelo UML
4

Interpretar los diagramas de casos de uso anotando sus observaciones
a favor y en contra

5. Fomentar la participacion activa del grupo mediante la discusion del
disefio usando la confrontacion de idea unos a favor del analisis y
otros en contra, argumentando sus ideas

6. Tiempo aproximado 2 horas

7. Al final se realizara la evaluacion del laboratorio, mediante la entrega
de su diagrama de caso de uso y sus contratos.
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Actividad de laboratorio: graficar los diagrama de caso de uso usando el programa
Rational Rose ademas interpretar para su confrontacion.
I1. CASOS DE USO

a).-DIAGRAMA DE CASO DE USO FASE |

/ N Definicion inicial de Parametros

Administrador de
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-
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¢).- CASOS DE USO

Caso de uso: Vigilancia de Acceso al Edificio
Actores: Vigilante
Resumen: El Vigilante realiza el control de los intentos de paso infructuosos a

través de una pantalla y puede generar informes de los ingresos a los grupos de puertas y
los diferentes permisos, lo mismo que activar alarmas de emergencia.

Curso Normal de los Eventos

Accibn de Actores Respuesta del sistema

1. Este Caso de uso inicia cuando el
vigilante ingresa al sistema, para observar
los distintos accesos al edificio

2. El sistema muestra las pantallas de vigilancia
y las opciones para generar informes y activar
alarmas de emergencias

3. Si el vigilante desea generar cualquier
informe, entonces inicia Informes

4. Si el vigilante es avisado que hay una
emergencia entonces inicia, Activar
Alarmas

5. Si el vigilante desea terminar la seccion | 6. El Sistema se cierra

de vigilancia y selecciona terminar

Caso de uso Relacionados
Usa Informes
Usa Activar Alarmas

Caso uso :  Generar Informes
Actores: Vigilante
Resumen: El vigilante selecciona y genera diferentes tipos de informes de

acceso, permisos y parametros.
Curso Normal de los Eventos

Acciones de Actores Respuesta del sistema

1. Este caso de uso inicia cuando el
vigilante selecciona la opcién Generar
Informe.

2. El sistema muestra los diferentes tipos
de informes predefinidos que se pueden
generar.

3. El vigilante selecciona un tipo de
informe.

4. Muestra el informe en pantalla con la
opcién imprimir o Guardar.

5. Selecciona la opcién Imprimir o
Guardar

6. Imprime o Almacena el Informe

2
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Cursos Alternos:

Seccidn 5: El Vigilante no desea Imprimir el informe y puede terminar la accion

de generar informe (Guardar).

Actividad de laboratorio: crear los siguientes Casos de Uso Extendidos
Activar Alarma, Actualizar Sistema, Modificar Grupo de Puertas, Modificar Grupo

de Personas.
Respuestas
CASO DE USO: Activar Alarma
AUTORES: Vigilante

RESUMEN: El Vigilante en el Centro de Vigilancia Activa una alarma.

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

Acciones de Actores

Respuesta del sistema

1. Este caso de uso inicia cuando el vigilante selecciona
la opcion Activar alarma.

2. El sistema muestra los diferentes
tipos de alarmas

3. El vigilante selecciona un tipo de alarma a activar
(incendio, terremotos, etc.).

4. Activa la alarma seleccionada

5. Realiza la actividad correspondiente
con la alarma activada (Abrir o Cerrar
puertas, generar sonidos, etc).

6. El vigilante elige finalizar activar alarma

7. Finaliza Activar Alarma.
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CASO DE USO:
AUTORES:
RESUMEN: EI Administrador elige la opcion

Actualizar Sistema
Administrador

actualizar sistema , realiza las

modificaciones necesarias, el sistema registra las modificaciones realizadas en el sistema

activo del centro de vigilancia.
CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

ACCION DE LOS ACTORES

RESPUESTA DEL SISTEMA

1.- Este caso de uso inicia cuando el Administrador elige
la opcion Actualizar Sistema

2.- El sistema muestra las diferentes
opciones de actualizar sistema que se
encuentran predefinidas.

3.- El Administrador elige una de las opciones de
actualizar sistema
a. Si el Administrador quisiera Modificar Grupo de
Puertas , activa la opcion Modificar Grupo de
Puertas.
b. Si el Administrador quisiera Modificar Grupo de
Personas , activa la opcion Modificar Grupo de

Personas.

c. Si el Administrador quisiera  Modificar
Calendario activa la opcion Modificar
Calendario.

d. Si el Administrador quisiera Modificar Semana
Tipo, activa la opcién Modificar Semana Tipo .

4.- El administrador elige abandonar la opciéon de
Actualizar Sistema y sale

5.- El Sistema Cierra
Actualizar Sistema.

la opcion

CASO DE USO:

AUTORES: Administrador

Modificar Grupo de Puertas

RESUMEN ElI Administrador realiza la actualizacion de Grupo de Puertas el
sistema ubicado en el centro de Vigilancia los registra y almacena

.CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

ACCION DE LOS ACTORES

RESPUESTA DEL SISTEMA

1.-Este caso de uso inicia cuando el Administrador
selecciona la opcion Modificar Grupo de Puertas .

2.- El sistema muestra la ventana de
Modificar Grupo de Puertas con sus
respectivas alternativas.

3.-El Administrador realiza las modificaciones que
corresponda a cada Grupo de Puertas

4.- El sistema registra y almacena las
modificaciones realizadas.

5.- EI Administrador indica al sistema que ha finalizado la
modificacion de grupo de puertas y que debe abandonar
(cerrar) dicha opcion.

6.-El sistema cierra la opcién
Modificar Grupo de Puertas y se
mantiene activo en Actualizar Sistema
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CASO DE USO:
AUTORES:

Administrador

Modificar Grupo de Personas

RESUMEN: EI Administrador realiza la actualizaciéon de Grupo de Personas en el
sistema ubicado en el centro de Vigilancia, registra y almacena dichas actualizaciones

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

ACCION DE LOS ACTORES

RESPUESTA DEL SISTEMA

1.-Este caso de uso inicia cuando el Administrador
selecciona la opcién Modificar Grupo de Personas .

2.- El sistema muestra la ventana de
Modificar Grupo de Personas con sus
respectivas alternativas.

3.-El' Administrador realiza las modificaciones que

corresponda a cada Grupo de Personas

4.- El sistema registra y almacena las
modificaciones realizadas.

5.- EI Administrador indica al sistema que ha finalizado
la modificacion de grupo de personas y que debe

abandonar (cerrar) dicha opcién.

6.-El sistema cierra la opcién
Modificar Grupo de Personas y se
mantiene activo en Actualizar Sistema
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14.4 Laboratorio V

Guia de laboratorio

14.4.1 Tema:Caso Reales de Uso

14.4.2 Competencia o habilidad

Este laboratorio pretende que usted adquiera la competencia necesaria para
“Interpretar los Casos de Uso”

Objetivos de Aprendizaje

Al concluir el estudio de este laboratorio, usted podra:

= |Interpretar los diagrama de Caso Reales de Uso.

= Dibujar diagrama caso de Uso Reales.

Actividades de Aprendizaje

1.

2.
3.
4

Desarrollo

Revise el diagrama de Casos Reales de Uso.
Interprete los diagrama Casos de Uso.
Dibujar los diagramas Casos de Uso en el modelo UML

Fomentar la participacion activa del grupo mediante la discusion del disefio
usando la confrontacion de idea unos a favor del andlisis y otros en contra,
argumentando sus ideas.

Tiempo aproximado 2 horas

Al final se realizara la evaluacion del laboratorio, mediante la entrega de su
diagrama de caso uso reales.

Caso Real de Uso: Clave de Acceso

Caso de Uso : Clave de Acceso

Actores : Administrador y Operador o Vigilante.

Proposito . Capturar la contrasefia del Administrador y del Operador o

Vigilante para que puedan entrar al sistema.

Resumen . EI Administrador y el Vigilante llegan al sistema, encienden el

Tipo

equipo , corren el software , introducen su clave, el sistema valida la
contrasefia y permite el ingreso en caso que la clave sea correcta.

: Primario y esencial.

Referencias Cruzadas: Funciones de R1.1 .
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B3 clave de acceso

ACCESO
m—

INTRODUZCA SU CLAVE DE I

Nombre de Usuario

Clave:

Aceptar |

Curso normal de los eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1 Este caso de uso inicia cuando el Administrador
o0 el Vigilante se presenta al centro de Vigilancia,
enciende el equipo y corren el programa.

2 Muestra pantalla para capturar palabra clave .

3 El Administrador o Vigilante ingresan su nombre
de usuario y su palabra clave.

4 El sistema valida el nombre de usuario y Palabra
clave y en caso que sea correcta permite el acceso,
de lo contrario envia un mensaje de error.

Caso Expandido de Uso: Definicion inicial de pardametros

. Permitir que el Administrador defina: Grupo de Personas, Grupo de

Puertas, Semanas Tipo, Asignar Permisos de Personas.

: ElI Administrador ingresa al programa , asigna los permiso de

usuario, define los grupos de personas, define los grupos de puertas a
los cuales tienen acceso, define las semanas tipos segun calendario.

Caso de Uso :Definicion Inicial de Pardmetros
Actores :Administrador del Sistema
Proposito

Resumen

Tipo . Primario y esencial

Referencias Cruzadas: Funciones de R1.1, R1.2, R1.3, R1.4.
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Curso normal de los eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1.- este caso de uso inicia cuando el administrador
solicita al sistema definir los parametros iniciales
del sistema (ventana menu inicio)

2.-Muestra la ventana de interfaz numero 1

(Definicion Inicial)

3.-En caso de seleccionar la opcion Defin. Inicic.
Parametros

4.-Muestra la ventana Datos de Persona

5.- En caso de escoger la opcion Definir Puertas

6.- Muestra la ventana Definir Puerta

7.- En caso de seleccionar la opcion Semana tipo

8.-Muestra la ventana Semana Tipo , en la cual se
pueden seleccionar tres sub opciones.

9.-En caso de seleccionar la sub opcion Definir
Calendario

10.-Muestra la ventana Calendario

11.- En caso de seleccionar la sub opcién Definir
Dias Feriados

12.-Muestra la ventana Dias feriados

13.-En caso de seleccionar la sub opcion Definir
Semana Tipo

14.-Muestra la ventana Semana Tipo

15.- Al considerarse terminadas las definiciones de
cada uno de las opciones existentes y utilizadas ,
debe indicarse que el proceso Definicion de
parametros a finalizado

16.- Retorna al menu principal.

Caso Real de Uso: Actualizacion de Sistema

Permitir que el Administrador modifique los grupos de
personas, grupos de puertas, las semanas, tipos y modifique

sistema y realiza las
modificaciones de derechos para los grupos de puertas,
grupos de personas, modifica los permisos asignados a los
usuarios y modifica las semanas tipos en dependencia de la

Caso de Uso: Actualizacion de Sistema.
Actores: Administrador
Proposito:
los permisos de personas
Resumen: El  Administrador ingresa al
variacion de horarios
Tipo: Primario.

Referencias Cruzadas: Funciones de R1.5 .
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Curso normal de los eventos

ACCION DEL ACTOR

RESPUESTA DEL SISTEMA

1.- Este caso de uso inicia cuando el administrador
se introduce al sistema para modificar o actualizar
el sistema (parametros) (ventana menu inicio)

2.-Muestra la ventana de interfaz numero 1

(Actualizacion del sistema)

3.-En caso de seleccionar la opcion Modificar
Persona

4.-Muestra la ventana Modificar Datos de Persona

5.- En caso de escoger la opcion Modificar Puertas

6.- Muestra la ventana Modificar Puerta

7.- En caso de seleccionar la opcion Modificar
Semana tipo

8.-Muestra la ventana Modificar Semana Tipo , en
la cual se pueden seleccionar tres sub opciones
(Modificar Calendario, Modificar dias feriados,
modificar semana tipo).

9.-En caso de seleccionar la sub opcion Modificar
Calendario

10.-Muestra la ventana Modificar Calendario

11.- En caso de seleccionar la sub opcion
Modificar Dias Feriados

12.-Muestra la ventana Modificar Dias feriados

13.-En caso de seleccionar la sub opcién Modificar
Semana Tipo

14.-Muestra la ventana Modificar Semana Tipo

15.- Al considerarse terminadas las modificaciones
de cada uno de las opciones existentes y utilizadas ,
debe indicarse que el proceso Modificar o0
actualizar sistema a finalizado.

16.- Retorna al menu principal.
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14.5 Laboratorio VI

Guia de laboratorio

14.5.1 Tema:Diagrama de Colaboracion, Diagramas de Clase, Paquetes

14.5.2 Competencia o habilidad

Este laboratorio pretende que usted adquiera la competencia necesaria para
“Interpretar los diagramas colaboracion el diagrama de clase y los paquetes”

14.5.3 Objetivos de Aprendizaje

Al concluir el estudio de este laboratorio, usted podra:

Interpretar los Diagrama de Colaboracion , Diagrama de Clase y Diagrama de

Paquetes.

Dibujar diagrama Diagramas de Colaboracién, Diagrama de Clase y Diagrama de Paquetes.

Actividades de Aprendizaje

1.

Revise los diagrama de colaboracion , diagrama de clase y diagrama de
paquetes.

Interprete los diagrama de colaboracion , diagrama de clase y diagrama de
paquetes.

Dibujar los diagrama de colaboracién , diagrama de clase y diagrama de
paquetes.

Fomentar la participacion activa del grupo mediante la discusion del disefio
usando la confrontacion de idea unos a favor del andlisis y otros en contra,
argumentando sus ideas

Tiempo aproximado 6horas

Al final se realizara la evaluacion del laboratorio, mediante la entrega de su
Diagrama de Colaboracion , Diagrama de Clase y Diagrama de Paquetes
elaborados en Rational Rose.
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CASO DE USO DEFINICION INICAL DE PARAMETROS

DEFINIR SEMANAS TIPOS

; ; Semana Tipo

Semana Tipo

Dias Feriados

- Administrador Opc Crear

Calendario

de Sistema
Definir Semana Tipo

H U

Agregar semana tipo()

U

Definir Dias feriados()

H U

Agregar dia feriados()

1

H

Definir calendario

H U

g

Asignar dias feriados a calendario()

U

Definir calendario()

gl

H
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DEFINICION DE SEMANA TIPO

1: Definir Semana Tipo

3: Definir Dias feriados() 2: Agregar semana tipo()
6: Definir calendario
O —> Semana Tipo > _Se_;n ana
7< —— | Opc Crear 4Bo
: o /
: Administrador /
de Sistema /
/ / 7: Definir calendario()
/
4: Agregar dia feriados() 8: Asignar semana tipo a calendario()
/ w
/

/ 5: Asignar dias feriados a calendario()

" Calendario |

Dias | ——
Feriados
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DEFINIR PERSONAS

; \ \
Persona Grupos de Grupos de
- Administrador Personas Puertas
de Sistema ‘

Deﬁnlr Persona ‘ ‘
| | |
a)

Asignar persona a grup_persona(ld_persona,Gpo_person

T

Asignar Grup_persona a gru_puerta()

DEFNICION GRUPOS DE PERSONAS
Grupos de
Personas
) |
./
2: Asignar persona a grup_persona(ld_persona, Gpo_persona)

K “ -

Admlnlstrado
de Sistema 1 Deﬁnlr Persona

3: Asignar Gru‘io ersona a gru_puerta()

Persona

Grupos de

Puertas
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O CONTROL DE ACCESO NO AUTORIZADO

; : Lector de Accesos Grupos de Grupos de
tarjeta personas puertas

PORTA-TARJETA ‘ ‘
| Introducir tarjeta

g |

|
|
Va;llidar persona(codigo) ‘
|
\

Solicitar datos de persona

\
U /LAH Buscar

| <

‘Datos de personaT

!

Solicitar datPs de puerta ¢

~Comparar

-

U Validar Puerta

No autorizado

Activar Alarma

y
i
a
@

T
|
Datos de puerta T
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CONTROL DE ACCESO NO AUTORIZADO

) 1: Introducir tarjeta

,777> |
- - |lLectorde
tarjeta

PORTA-TARJETA |
|
|

\
2: Validar persona(codigo)

11: Activar Alarma 6: Validar Puerta
Vv
\
|
10: No aUtQ‘rizadO Accesos
4: Buscar . _— \‘
5: Datos de persona ‘
—> e |
/ 7\ ////// \ \‘
/ _— .
‘1’ \‘ 3 Solicitar datos de persona 9: Datos de“ plferta
‘ — \
Grupos de | |
personas 7 SoIiciFar datos de puerta
|
8: Comparar
4'\9
/N
\
[ ]
1]
Grupos de
puertas
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CASO DE USO CLAVE DE ACCESO
‘ ACCESO AUTORIZADO

\

/ N Lector de Acceso Grupo de Grupo de
: tarjeta Persona Puerta

PORTA-TARJETA

‘ Introducir tarjeta

|

Validar Tarjeta ‘

Q Solicitar datos de persona

\
/LH Buscar

P

Datos de person

|
|

Solicitar datPs de puerta
T

|
Datos de puerta

Autorizacion

]

Abrir Puerta

\
]
‘ Entra

H
| "
|
|

Cerrar Puerta

|
|
|
|

2

\
\
\
\
\
\
\
\
\
T

omparar
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ACCESO AUTORIZADO

1: Introducir tarjeta

11: Entra
i TS Lector de

N - — | @Ie_ta
I -
10: Abrir Puerta

PORTA-TARJETA

9: Autorizacion
12: Cerrar Puerta /2: Validar Tarjeta

Acceso

7. Comparar
—>

N ,
4: Buscar / & / \\
‘,

>: Datos de persona 6: Solicitar datos de puerta

. ; 3: Solicitar datos de persona 8: Datos de puerta ‘\
“/ \ Grupo de
{ \ Puerta
| |
Grupo de
Persona
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Informe

&% Cod_Informe
& Descrip_informe

=

Centro Vigilancia

& Generar Informe |
E¥Activar alarma

DIAGRAMA DE CLASE CORREGIDO

Puerta
Grupo_Puerta i
Genera Q>Co§ F_>uerta contiene &%Cod_puerta
| BNwelsequidad ; 1 BBAEA puctta
1
1
\Genera “
|
Grupo_persona Persona ;
= Contiene B%1d_persona Contiene
Genera &Cod_Persona EENombre_persona ‘\
&Nivel_seguridad 1 1.* | E8Permiso_persona |
1 4‘ﬂl—
Redistra Lector_tarjeta
Mira Acceso g}////,,,/ &¥Cod_puerta
___[E¥Generar_inform_Autorizados() i ]

1. _*%GenerarAccesoNoautorizado

Valida
1 Contiene
Calendaro,
1

*
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B Agregardatos_sematipo()

&% Terminaragregar()

~ | EBEModificarsemantipo()
> & Terminarmodificarsemantipo()
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] Concepto de dominio \

Elementos

Acceo*f:

Basicos

Vigilancia de
— ——— 1

onfiguracio

Acceso

CONFIGURACIO

Actualizacion

&

[
___Reatiza Modificacion 1

Nombre
Direccion

Administrador

1
Dé&ine1

Def.inic.parametro

Mod.Gruperso

Mod.GruPuerta

Mod.sema.tipo

ECod.sema
Dia_habiles

BEHorarios

BCcod_Persona
BENivel seguridac

BEcod_Puerta
BENivel_seguri

Mod.Calendario

ARO
Mes
Semana
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ELEMENTOS BASICOS ‘

Edificio

Eombre Contiene mOd_puerta
ireccion 1 1 fea_puerte&m*

1

Contiene

1

Cent_Vigila

Gru.Puerta

Cod_puerta
Nivel _seguridag

puertas Pertenece ’
1
|
1 Perténcel
Contien | Gpo.Persona 1
ECod_persona
Nivel_seguridag
1.*
1
Accesos::Lector tarjeta Pertenece
1._*
’ Persona
@id_Persona

@ENombre_personal
Bpermiso_persona

1

Pertence_a

-

Nivel
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ACCESOS

elementos::centroVigila

Controfa_un

1.*

Se efectua

semana_tipo
Cod_semanal
Dias_habiles
Horario_habil

1.
" Pertenece

Accesos::Lector tai‘jeta = 1
Capturado_en
Wecha() Calendario
"'ma() 1.* Afo
Mes
L Semana
Realiza tarict L.x
jeta Pertenece 5
porta_tarjeta
validar 1 B Nombre
1 |JiiDireccion
validar_calenda vali.Gpo.Puert vali.Gpo.Pers
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Vigilancia Acceso

elemento::Acceso

elementos::Centro_Vigilan

1.*
Vigila_en
Sobre
*
1 1.
Vidil Informe
igilan_opera
gran_op 1 Cod_Informe
MiCod_operador |~ Genera_um — Descri_Infor
@iiDatos_operador 1..
Activa
Rezy}}{a 4
1 | Alarma
realiza_vigilancia 1.
echa
ora
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