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Resumen

El diseno de bases de datos es una etapa fundamental del desarrollo de los sistema
de informacion para garantizar el mejo funcionamiento del mismo. Existe la concepcion
tradicional de almacenar informacion de un modelo de negocio limitando el uso de las
bases de datos a un sélo nivel estructural. Sin embargo, existen actividades inherentes al
ciclo de vida de los sistemas relativas al control y administracién de proyectos las cuales
se apoyan de herramientas de software adicional. De esta manera se plantea la necesidad
de contar con una meta base de datos que representa un nivel superior, el cual describa la
informacion del control y administracion del proyecto de desarrollo de la base de datos la
cudl sustentara al sistema de informacion.

Esta tesis presenta una metodologia y herramienta que apoya el diseno de bases de
datos basada en el modelo entidad vinculo extendido. Ofrece un marco de trabajo para
el diseno en dos niveles. El primer nivel, llamado meta-diseno, facilita la configuracion y
administracion del proyecto. Para esto, se definen los actores y los recursos de un pro-
yecto para conformar una estructura general del mismo. El segundo nivel, llamado nivel
de diseno, comprende el diseno conceptual de la base de datos correspondiente a la abs-
traccién del negocio hacia la implantacién de un sistema. Los dos niveles de diseno son
abordados con la misma metodologia y ambiente visual, en el cual se emplea una simbo-
logia simplificada para crear diagramas. La simbologia ha sido enriquecida para facilitar
la interpretaciéon y revision a los diagramas creados.

Nuetras herramienta fué desarrollada sobre la plataforma MacOSX en lenguaje C ob-
jetivo. Es un producto de software libre que permite visualizar la lista de atributos que
compone a cada una de las entidades y relaciones del diagrama conceptual. Permite a su
vez asociar un color a los iconos que representan entidades para caracterizarlas con base
en el criterio definido por el disenador, lo cual hace mas legible la lectura del diagrama.
La implantacion de la base de datos del meta-diseno, permite conocer y hacer preguntas
propias al proyecto del diseno (avances, tareas pendientes, responsables, retrasos). De esta
manera, es posible conocer las tareas inherentes al control y administraciéon de proyectos.
El resultado es la implantaciéon de dos bases de datos objeto relacional que pueden ser
manejadas por la misma maquina de base de datos.






Abstract

The database design is a elementary stage on developing information systems to garan-
tee their best performance. The traditional conception is to store information of a business
model. In this way the usage of database is limited to just one structural level. However,
there are inherent activities in the system life cycle related to the proyect control and
management for which additional tools are used. So, the need of a meta-database of higer
level is proposed for describing the control and management information of development
of the database proyect which support the information sistem.

This thesis introduce a methodologie and tool to support the design of databases in EV
extended model. Also, a framework for the design in two levels is offered. The first level,
called meta-design, makes easy the project configuration and management. For this, the
project actors and resourses are defined to shape a general structure of the project itself.
The second level, called design level, covers the database conceptual design concerning
to the business abstraction towards the system construction. Both levels are approached
with the same methodologie and visual environment, which uses a simplify symbology to
create charts. The symbology had been riched to make easy the interpretation and review
of the charts made.

Our tool has been developed on the MACOSX platform using the C-objective pro-
gramming language. It is a free software which allows visulize the attribut list, part of
each entity and relationship in the conceptual chart. It also allows associate a color to the
icons which symbolize entities to be characterized in base to the criteria defined for the
designer, making the chart more legible. The construction of the meta-database, allows to
know and to ask about the project design itself (progress, pending tasks, people in charge,
delays). In this way, it is possible to know the inherent tasks to the project control and
management.

The result is the implementation of two object-relational databases which can be en-
hanced by the same database machine.
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Capitulo 1

Introduccion

Una de las etapas fundamentales en la construccién de un sistema de informaciéon que
maneja una base de datos, es sin duda, el diseno mismo de la base de datos. Si la estruc-
tura no es definida apropiadamente se pueden tener demasiados problemas a la hora de
ejecutar consultas a la base de datos para obtener algun tipo de informacion.

El diseno de bases de datos se realiza por lo general en tres fases. La primer fase,
llamada diseno conceptual, donde se obtiene una primera representacion de alto nivel,
para capturar los requerimientos de datos del mundo real. Este disenio es generalemente
empleado como una forma simple y significativa de entendimiento entre el disenador y el
usuario final. La segunda fase, llamada diseno légico, transforma el esquema conceptual
al modelo de datos que emplea el SMBD (jerarquico, de red y relacional). La tercera fase,
llamada diseno fisico, parte del esquema logico y determina las estructuras de almacena-
miento fisico en dispositicos de almacenamiento secundario. describe tanto las estructuras
de almacenamiento como los métodos usados para accesar efectivamente a los datos.

En este proyecto de tesis se ha desarrolado una herramienta que propociona nuevas
caracteristicas que facilitan la construccién, interpretacion y revision de los esquemas con-
ceptuales y ademaés presenta un marco de trabajo para disenar en dos niveles, meta-diseno
y diseno.

Las caracteristicas que sobresalen de esta implementacién son:

1. La presentacion de un marco de trabajo para disenar en dos niveles, meta-diseno y el
de diseno . El primer nivel, es el nuevo concepto que se adiciona al diseno tradicional.
Este meta-disenio es descrito con el mismo formalismo y metodologia, obteniendo
como producto final la estructura de una metabase de la base de datos. Esta metabase
permite obtener informacion ttil para el control y administracién de proyectos ya que
aqui se describen los conceptos basicos y funciones que se requieren para el desarrollo
de un proyecto, es decir, se define la estructura del proyecto: actores, actividades,
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roles, asociaciones, etc. El segundo nivel, es el disenio tradicional de la base de datos
que corresponde a la abstraccion del negocio que se esta modelando.

2. La propuesta de una simbologia para crear los diagramas EVE.

3. La facilidad de asociar colores a los iconos que representan las entidades, interreral-
ciones, y gerarquias de generalizacion y especializacion, permitiendo caracterizarlas
con base en un criterio definido por el disenador.

Nuestra herramienta se ha desarrollado sobre la plataforma MacOSX en lenguaje C-
Objetivo, con la finalidad de mantener un estandar en el software de desarrollo del area de
investigacion. Con el lenguaje C-Objetivo es posible construir interfaces de usuario de alta
calidad al utilizar eficientemente la tecnologia Macintosh, ademés permite que se hagan
buenos disenos orientados a objetos con alto rendimiento.

La presente tesis esta dividida en 6 capitulos, el capitulo 2 presenta el proceso de diseno
de las bases de datos asi como la descripcion sintética del problema de tesis y el impacto en
las nueva técnologias. El capitulo 3 comienza con la metodologia de disetnio de las bases de
datos ubicando en que parte de esa metodologia se emplea nuestra herramienta. Continua
con una seccién dedicada a la abstraccién y modelado de objetos, dando la importancia
que esta actividad cobra en el disenio de bases de datos. Asi mismo, se describe el método
entidad vinculo y sus extenciones, y se realiza un analisis comparativo de la simbologia
de las diferentes familias que has surgido de este método. Culmina con una descripcion
general de la herramienta EVEMac. El capitulo 4 presenta el diseno e implementacion de
la herramienta EVEMac, haciendo distinciéon entre el diccionario de atributos y el editor
de diagramas EVE. El capitulo 5 trata dos casos de estudio para aplicar la metodologia
basada en el modelo entidad vinculo extendido y apoyada con nuestra herramienta. En el
capitulo 6 se resumen las conclusiones obtenidas y el trabajo a futuro.



Capitulo 2

Proceso de Diseno de la Base de
Datos

2.1. El planteamiento del problema de diseno

El diseno de una base de datos es un problema principalmente de indole
conceptual el cual se traduce en procedimientos pragmaticos de implementa-
cion de software. La metodologia inicia con la etapa de recopilacion y analisis
de requerimientos en donde se establece el modelo de empresa, pasando pos-
teriormente por etapas de construccion de co-diseno y refinamiento a través
de los distintos niveles y diferentes orientaciones.

El objetivo de un buen disenio es una solucién que permita producir la manufactura de
un software a la medida: Base de datos y Sistema de Informacion.

Este deber4 cumplir con las expectativas siguientes:

i) Sintacticamente correcto y semanticamente valido.

ii) Suficientemente flexible de implantaciones y facilidades de reingenieria.

1v

)
iii) Robusto.
)

Con un buen desempeno para responder eficientemente a problemas que se plantean
al sistema.

2.1.1. Metas en el diseno de la base de datos

La meta fundamental de disenar base de datos es que a partir de una recoleccién
de requerimientos se construya un Modelo Conceptual de la Base de Datos que permita
llevarlo a un diseno logico, y que este ‘ltimo a su vez conduzca a su instalacién a un
esquema fisico en un cierto Sistema Manejador de Base de Datos. Lo anterior es con el fin
mantener de toda la informacion requerida por el usuario para que el comportamiento de
un Sistema de Informacion sea efeciente y adecuado.

Las metas implicitas de diseno de una base de datos son:

3
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1. Encontrar toda la informacion de requerimientos de toda la gama de usuarios en una
area de aplicacion.

2. Proporcionar de manera natural y facil de entender la estructura del contenido de
la informacion.

3. Guardar el diseno de toda su informacién semantica para posibles procesos de re-
diseno posteriores.

4. Archivar todos los requerimientos de proceso y también sus parametros de grado de
eficiencia.

5. Archivar independencia légica de consultas y formulacion de transacciones.

2.1.2. Extension del problema de diseno

La extensiéon del problema de diseno se relaciona directamente con dos aspectos bési-
cos: el numero de etapas de la metodologia y los modelos formales de computaciéon que
intervienen en el proceso de diseno. Acerca del primero los métodos son los que estable-
cen las etapas que se suceden a través del ciclo de vida del software. Para el segundo, el
planteamiento de los modelos formales permite manejar en cada una de las etapas una
sintaxis y formas de evaluar la seméntica que permita validar la informacién. Con esto, se
tiene cada vez un mayor refinamiento de las tareas con el fin de obtener la mejor base de
datos posible.

La manufactura de una base de datos debe considerar continuas actualizaciones y
cambios, asi como, la incorporacion de nuevas aplicaciones durante su ciclo de vida. Por
consiguiente, el proceso de diseno conceptual de una base de datos, ha llegado a la nece-
sidad de cubrir varios aspectos observando amplias extensiones al problema de diseno de
una base de datos.

El problema inicia de manera difusa con las tareas de recoleccién de requerimientos que
hasta cierto punto son informales. Posteriormente, en cada etapa el propdsito es decodificar
la informacién y, mediante modelos formales, el objetivo es mantener la correctitud y
coherencia entre los distintos niveles de desarrollo. Es importante la validez semantica de
la informacién en cada uno de ellos. En su conjunto se pretende cumplir con el mejor
diseno y la mas eficiente implantacion de la base de datos.

Justificacion en extensiones

= Los proyectos grandes requieren de una base de datos del proyecto. Con el
mismo modelo entidad-vinculo podemos definir la estructura del proyec-
to: actores, documentos, versiones, actividades, entidades de proyectos,
asociaciones y roles. Las entidades y esquemas son sujetos para la admi-
nistracién del proyecto de diseno y rediseno de la base de datos.
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= Los sistemas de base de datos necesitan tener disponible la mayor infor-
macion en sus diferentes orientaciones. La metodologia contempla una
vision completa del diseno y desarrollo basado en: estructura, operacional
y comportamiento.

= La recoleccién de requerimientos se mantiene como un talén de Aquiles
para el desarrollo de sistemas. La adquisicion difusa de la informacion
requiere de mejores métodos que capturen mayor semantica. Descripcion
de la informacién que apunte a una decodificacién correcta.

= Se requiere captura de informacién que contemple mantener coherencia
entre los distintos niveles de desarrollo: conceptual, 16gico, fisico.

= Un adecuado andlisis de requerimientos permite codificar la estructura y
semantica de acuerdo a su aplicacién y comportamiento. Las operaciones
actian sobre los datos y los eventos activan operaciones. El anélisis funcio-
nal aplicado a los datos da lugar a una serie de esquemas que deberan ser
almacenados y usados. Las reglas deberan ser almacenadas como triggers
para disparar aplicaciones que usan datos a su vez.

= El nivel de meta-datos contempla las restricciones de integridad estaticas
y dinamicas.

= Es necesaria la creacion de interfaces de usuarios homogéneas y amigables
con estandares en grupos de trabajo. Este es un requerimiento necesario
para la automatizacion del diseno de bases de datos.

2.1.3. Complejidad del problema de diseno

La principal complejidad del proceso de diseno estéd determinada por la complejidad
y el nimero de términos incluidos en la implementacién de los diversos esquemas que
intervienen en la implementacion de la base de datos. Por otro lado, la semantica inhe-
rente en la informacién se declara en la estructura de la base de datos y las operaciones,
proporcionaran una semantica de comportamiento importante para su almacenamiento.

Aplicaciones como: bases de datos en internet, almacenes de datos y bases de datos
multidimensionales; requieren informacién adicional referida al comportamiento de auto-
matizacién con consideracion a interfaces de usuario. En este contexto, los usuarios se
constrinen a: diferentes semanticas, diferentes estilos de trabajo y diferente contextos, que
se llevan a un registro de los datos vistos como microdatos hasta macrodatos.

Con respecto a la complejidad hay algunos términos que debemos destacar:

= Complejidad computacional.- El comportamiento de la base de datos
depende de las operaciones que se usan para la consulta y actualizacion de
la bases de datos. Se considera la frecuencia de utilizacién de las diversas
consultas. La complejidad computacional es influenciada por la cantidad
de datos que se necesitan gestionar. Ademds, el comportamiento depende
de la complejidad del mantenimiento para las diferentes operaciones de la
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base de datos. Si las interfaces de usuario son consideradas en el sistema,
entonces la complejidad de su generacién debera tomarse en cuenta.

» Complejidad de almacenamiento.- En general, las bases de datos son
muy grandes, por lo que la redundancia en los datos puede generar un
problema de computacion y almacenamiento. La redundancia de los datos
es uno de los principales temas durante la normalizacién. La reduccién
de datos requiere algunas acciones de acuerdo a su mantenimiento y con-
sistencia. Las interfaces de usuario con frecuencia despliegan agregacion
de datos. Si su generacion resulta demasiado compleja, entonces la ma-
terializacién de vistas parece ser una solucién adecuada. Este enfoque
incrementa la complejidad de almacenamiento.

s Comprensibilidad.- Una caracteristica principal de las bases de datos
es su largo periodo de vida, que se refleja en su proceso de diseno. Por
tal motivo requerimos de un diseno de esquemas simples y entendibles
que permitan una facil y correcta implementacién, para realizar poste-
riormente el mantenimiento de forma sencilla.

s Claridad.- Los esquemas de bases de datos requieren ser especificados
claramente y documentados cuidadosamente, de tal forma que puedan
ser mantenidos por otras personas. Si un esquema es simple y entendible,
entonces resulta facil de describir. Con una buena documentacion, las
modificaciones al esquema original pueden ser llevadas a cabo por otras
personas que no es el disenador original.

2.2. Descripcion sintética

De lo expresado anteriormente se desprende que el Diseno de las bases de Datos, en-
frenta fuertes problemas debidos a tres causas: su definicién estructural (sobre todo cuando
se tienen datos complejos) los objetivos de los sistemas y la extensién del problema.

En esta tesis se expone una metodologia y el sistema para ayudar al diseno de bases de
datos. Basandonos en la metodologia entidad-vinculo-extendido, se propone un desarrollo
de diseno desde el nivel alto de meta-diseno hasta el diseno e implementacién de una base
de datos. Su aplicacion y desarrollo se lleva a cabo a través de un ambiente visual general
que es parte del sistema de software CADBD que tiene la finalidad de automatizar todo
el proceso.

2.2.1. La metodologia y los dos niveles de diseno

Desde tiempo atras se ha expuesto la idea de la incorporaciéon de nuevos niveles de
estructuras de datos que permitan una descripcién de niveles inferiores de la informacién®.

'El mecanismo original implementado fue el llamado descriptor de archivos [J] y [10]. A través de
dicha estructura de almacenamiento, se puede determinar el agregado de informacion: archivos, registros,
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El objetivo de tener estos niveles de almacenamiento de informacion es que plantean en
su generalidad una meta base de datos que permita una descripcion semantica de la base
de datos.

Durante el proceso de maduracién del concepto algunas preguntas han sido elaboradas:

= ;Tenemos una metodologia que permita extraer la informacién de meta-
datos en la recoleccién de requerimientos?

= ;Podemos plantear un modelo conceptual el cual sirva para una estructura
logica?

= ; Qué tan sencillo es llevar a cabo actualizaciones a este nivel?

= ;Como llevar a cabo las implementaciones de manera flexible y autométi-
ca?

En este proyecto se contemplan dos niveles principales: meta-disenio y diseno concep-
tual; enfrentados con una misma metodologia y ambiente visual, a través de la construccién
de una herramienta de software que ayude al diseno de la base de datos. El proceso de di-
sefio se lleva a cabo a través de tres orientaciones complementarias: estructural /seméantica,
operaciones y eventos.

= Nivel de meta-diseno.- En este se definen los actores y los recursos definiendo una
estructura general del proyecto en base a su metodologia. Se obtiene una base de
datos de meta-diseno en el modelo relacional. Sobre ésta podemos aplicar los mismos
lenguajes visuales del sistema propuesto, con el fin de hacer consultas para el control
del proyecto y reingenieria. En esta etapa se establece la base de meta-datos.

= Nivel de diseno.- Del nivel anterior recurrimos a los recursos generados por el
proceso para iniciar un diseno conceptual mediante la misma metodologia y herra-
mienta. Se obtienen modelos légicos y esquemas fisicos sobre la misma maquina de
base de datos. En esta etapa se obtienen: una base de datos y base de reglas.

El proyecto contempla inclusién de modelos formales y técnicas de ingenieria de soft-
ware, con el propésito de lograr la base de datos con el mejor desempenio y calidad. El
producto es un software que esta sujeto a una gran cantidad de cambios durante todo su
ciclo de vida, lo cual requiere de una amplia documentacion y métodos adecuados para el
rediseno de la base de datos.

2.2.2. El modelo Entidad-Vinculo-Extendido

El modelo se basa en representaciones graficas o pictograficas de todos los conceptos
abstractos, lo cual conduce a un modelo de facil entendimiento y uso. Una ventaja im-
portante es la gran flexibilidad para la extension de los sistemas e integracién de vistas

campos y datos. El concepto sirvié como mecanismos de acceso a base de datos, en construccién de un
sistema manejador en el CINVESTAV
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que ofrece al disenador un panorama completo de la base de datos mediante un diagrama
completo.?

Por otro lado, la estructura misma del modelo, con un enfoque de ediciéon dirigida
por la sintaxis, permite llevar a cabo implementaciones seguras y correctas a un modelo
l6gico, lo que ofrece una caracteristica de ser solido el modelo. Actualmente, su enfoque
como metodologia permite un uso amplio en sistemas de informacion, bases de datos e
ingenierfa de software.

2.2.3. La herramienta visual de diseno

» LIDA (Lenguaje Iconogréafico para el Desarrollo de Aplicaciones). Es un
lenguaje visual de flujo de datos para desarrollar aplicaciones sobre una base de datos.
Su programacion visual se basa en graficas de arcos e iconos llamadas flujogramas.
Mediante un flujograma es posible plantear una consulta a una base relacional o
desarrollar una aplicaciéon en donde se incluyan algunos procesos.

» EVEX (Entidad-Vinculo-Extendido). Es un sistema visual para el diseno conep-
tual de base de datos basado en el modelo entidad-vinculo de P. Chen. EVEX usa el
paradigma de T. Teorey, que permite extensiones a vinculos ternarios con jerarquias
de especializacién y generalizacién. El resultado es un modelo semantico extendido
con una inmediata orientacion al modelo de objetos. Mediante EVEX es posible
editar diagramas entidad-vinculo-extendido y traduce los esquemas conceptuales a
esquemas légicos relacionales normalizados con sus dependencias funcionales.

» Petra (Ambiente de simulacién y andlisis de redes de Petri). Es una aplica-
cién, para Mac OS X que permite editar y ejecutar redes de Petri.

2.3. El proceso de diseno y su impacto en nuevas tec-
nologias

Actualmente, uno de los problemas de diseno de base de datos es que no se encuentra
alineada a las nuevas tecnologias de bases de datos. Aunque los sistemas relacionales de
datos son los mejor posicionados, con estandares bien establecidos; el surgimiento de una
nueva generacion de aplicaciones propicia la creacién de infraestructuras de tecnologia de
la informacion, la cual envuelve a las metodologias y tecnologias de diseno. Un principio,
importante que hemos considerado siempre es el uso de tecnologia abierta, con una sélida
fundamentacion y el desarrollo de nueva herramienta como contribucién en el campo, como
puede observarse en la generalidad del proyecto CADBD.

Algunos problemas abiertos, donde se requiere de mejores tecnologias de disefo, se
presentan en seguida.

2En este proyecto estamos considerando la implementacién de EVEX como ambiente de disefio y LIDA
(Lenguaje Iconografico para el Desarrollo de Aplicaciones) para las consultas y aplicaciones en una base
de datos
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2.3.1. Estructura de la base de datos y problemas complejos de
consulta

En base de datos la manufactura del software es conducida por la vertiente de estruc-
tura y aplicaciones, las cuales se encuentran interrelacionadas. De esta forma, los objetos
que intervienen en las bases de datos estan determinados por la combinacion de sus tres
enfoques: estructural de datos, operacional que actua sobre los datos y el comportamiento,
dado este 1ltimo por los eventos que activan los procesos.

Un problema actual es la ampliacién cada vez mayor en la aplicaciéon de las areas,
generado por estructuras de datos y procesos mas complejos que debera ser activados
automaticamente.

Consultas dinamicas

“Queries” dinamicos y de multiresolucién son nuevas aplicaciones de bases de datos
de imagenes y un sistema dindmico de consulta, requiere de cierta investigacion de len-
guajes de consulta. Por un lado existen sistemas experimentales donde las consultas se
llevan a cabo a través de la imagen (por ejemplo, senalamiento de un rio en un mapa),
produciendo una busqueda a través de la base de datos. Este tipo de problemas en ge-
neral son determinados como busquedas a través del contexto de imagen. El segundo, se
refiere, a llevar al cabo una serie de consultas guiadas mediante la modificacién dindmica
de ciertos parametros. Cuando este sistema esta acoplado a un sistema de visualizacion y
computacién numérica nos ofrece un ambiente magnifico para el andlisis exploratorio de
datos.

Lenguajes y ambientes visuales

Senalando de manera precisa podemos observar algunos aspectos importantes:

= Ambientes visuales para la administracion del proyecto del proceso de
diseno.

= Lenguajes que permitan especificaciones de manera interactiva.
= Lenguajes para la especificacion automaética de procesos.

= Un ambiente unificado y estandar que pueda integrar la mayoria de los
lenguajes.

= Lenguajes simples que puedan llevar al cabo eficientes implementaciones
de conceptos y conocimiento.

2.3.2. Nuevas tecnologias en bases de datos

Actualmente, uno de los problemas de diseno de base de datos es que no se encuentra
alineada a las nuevas tecnologias de bases de datos. Aunque los sistemas relacionales de
datos son los mejor posicionados, con estandares bien establecidos; el surgimiento de una
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nueva generacion de aplicaciones propicia la creacion de infraestructuras tecnolégica en
la cual envuelve a las metodologias y tecnologias de diseno. Un principio, importante que
hemos considerado siempre es el uso de tecnologia abierta, con una sélida fundamentacion y
el desarrollo de nueva herramienta como contribucion en el campo, como puede observarse
en la generalidad del proyecto CADBD.

La creacion de las nuevas tecnologias de base de datos estan muy de acuerdo con sus
aplicaciones: biomédicas, ingenierfa y espacios temporales (sistemas geograficos).

Bases de datos biomédicas

El problema de base de datos en biologia y medicina corre casi en la misma direccion
de las oportunidades de investigacion que tienen las bases de datos para este siglo 21. La
naturaleza del campo de la biologia requiere de modelos formales de nuevos tipos de datos,
que vayan de acuerdo a la complejidad seméantica de los datos. Siendo éste, uno de los
problemas mas importantes y delicados de las bases de datos.

Tener un buen proceso de disenio con sus métodos y herramienta que facilite su auto-
matizacién permite incorporar informacién valida que se traducira en la confiabilidad de
la informacién y obtencién de resultados validos.

Base de datos para ingenieria

En aplicaciones como CAD/CAM. Los objetos a tratas son muy complejos. Las bases de
datos almacenan un ntimero pequeno de objetos de objetos complejos, los cuales requieren
de definiciones funcionales diferentes para casi cualquier objeto. En este caso se requiere
de la especificacién de lenguajes especificos que permita el mapeo de especificaciones del
objeto a eficientes estructuras de almacenamiento.

Base de datos geograficas

Bases de datos geograficas con aplicaciones a modelos dinamicos de ecosistemas, es el
ejemplo clédsico de bases de datos espacio-temporales. Este tipo de base de datos incorpora
una serie de objetos complejos y clases heterogéneas las cuales interrelacionan dos tipos
principales: informacién nominal e informacién geogréfica. Esta interdependencia da lugar
a una gran cantidad de contenido semantico el cual se refleja en un problema en el diseno
conceptual.

Los programas de los Sistemas de Informacién Geografica (SIG), a diferencia a la
de negocios, deben proveen las funciones y las herramientas necesarias para almacenar,
analizar y desplegar la informacion geografica. El punto importante es la diferenciacién
entre representacion y semantica. Los objetos geométricos como punto, linea, poligono;
tienen asociada su semantica a un objeto geografico el cual puede estar determinada a algin

'En el desarrollo de la base de datos de la Coleccién Nacional de Microorganismos, el proyecto fue
sometido ha un escrupuloso escrutinio, por parte de la CONABIO, acerca de la calidad de los datos. Esto
significé el desarrollo de un buen disenio de base de datos.
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tema. Su implementacion requirere de un buen modelo a nivel conceptual que permita un
panorama interpretativo substancial.

2.3.3. Proceso de diseno integral y sus mecanismos de almace-
namiento

Para las nuevas tecnologias de bases de datos mencionadas anteriormente se requiere
mecanismos de almacenamiento que deben ser considerados en el proceso de diseno:

= Mecanismos para la adquisicién y especificacion de datos complejos: do-
cumentos, formas, fuentes geograficas.

= Modelos de datos objeto-relacionales.

= Mecanismos para almacenar metadatos. Estructuras de almacenamiento
independientes entre la base de datos y metadatos.

= Procedimiento de gestién: consultas y aplicaciones; que respondan al tipo
de base de datos.

De acuerdo con los proyectos que se han venido realizando y tendencias que concuerdan
con nuevas direcciones de investigacion en base de datos tenemos lo siguiente.

Tratamiento de nuevos tipos de datos y almacenamiento terciario

Computacién en datos biolégicos, médicos, cientificos y aplicaciones a la industria de
gran escala, requiere del manejo de informacién de multimedia. Es necesario la implanta-
ciéon de computacion de alto desempno, requiriendo de un tipo de almacenamiento terciario
donde se tengan las herramientas de software que puedean manejar diferentes niveles de
almacenamiento de datos. Los distintos, niveles estaran determinados por su tecnologia de
almacenamiento y requieren de un modelo que permita su organizacion e integracion.

Repositorios

Muy de acuerdo con el punto de almacenamiento terciario, se encuentra una gran
clase de aplicacién denominada de Repositorios. Estos se caracterizan por almacenar y
manejar datos y metadatos (descripciéon seméantica y estructural de los datos). El proyecto
CADBD, esta dirigido en parte, a la construccién de los repositorios teniendo como objetivo
un mismo ambiente (modelo y tecnologia), en donde los diferentes niveles puedan ser
trabajados desde un enfoque comun, visto como un Sistema Gestor de Repositorios. Las
principales tareas de los repositorios son:

= Deberan mantener un desarollado conjunto de representaciones de la mis-
ma o informacion similar.

= Debera soportar la informacién acerca de las versiones y configuraciones
que se llevan al cabo a través del tiempo.
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= Deberd mantener los cambios en la estructura de la base de datos y la
limpieza de los metadatos.

2.3.4. Ingenieria y calidad de datos

El problema de validacion de los datos de una base de datos requiere de mecanis-
mos confiables para la entrada de los datos y herramienta que con cierta frecuencia este
validando los mismos en la base de datos.?

En las bases de datos se incluye una combinacién de informacién que proviene de
distintas fuentes y, por consecuencia distintas confiabilidades. Por consiguiente, se requiere
de herramienta que pueda evaluar la confiabilidad de la informacién y, que la mantenga
valida en las bases de datos. Ademas, se requiere los sistemas de consulta contemplen la
confiabilidad mediante los aspectos de linaje de la informacion.

Integracion de datos y conversiones

La semantica de la informacién es uno de los puntos mas dificiles que enfrentan las
bases de datos. El punto anterior, referido tanto a la sintaxis como a la semantica, toma
mayor importancia cuando incluimos una interconexién de fuentes de informacion con
una variedad de formatos y modelos. Cada fuente esta envuelta por una componente que
traduce entre el punto de vista de la fuente y el que comparte el punto de vista global.
En este sentido, sélo pensar en la correctitud de los datos no es suficiente. Ahora es
necesario incluir herramientas de Diccionarios Semdnticos de Datos, los cuales permitan
llevar a cabo traducciones correctas entre las distintas entidades. Este es un problema de
ontologias, que se presenta primordialmente en base de datos abiertas, por ejemplo los

Open GIS.

3Desde la instalacién de la base de datos CDBB-500 de microbiologfa, una de las principales preocu-
paciones ha sido la calidad de los datos.



Capitulo 3

La Metodologia, el Modelo y la
Herramienta de Diseno

El diseno de bases de datos es una actividad de vital importancia dentro del ciclo de
vida de los sistemas de informacion. Y el objetivo es crear la estructura de una base de
datos confiable con el mejor desempeno. Para lograrlo es necesario seguir una serie de pasos
establecidos que nos auxilien en esa labor. En este capitulo presentamos una metodologia
basada en uno de los modelos conceptuales mas ampliamente utilizados el cual es adoptado
por la herramienta de diseno de bases de datos creada en este proyecto de tesis.

3.1. Metodologia de diseno de base de datos.

3.1.1. Estructura general de la metodologia.

El primer nivel de la estructura general esta determinado; por un lado por la interfaz
que existe entre la estructura organizacional y la distribucién de la base de datos, y por
el otro, la estructura de los objetos de la base de datos. El resultado es una concepcion
alta de disenio con un enfoque de interaccién entre analisis funcional y diseno conceptual
de datos.

Clasificacion de requerimientos.

El diseno implicitamente debe satisfacer un conjunto limitado de requerimientos:
» Requerimientos basicos y generales relacionados a ingenieria de software:

- correctitud
- desempeno en el tiempo y el espacio.

- compatibilidad con las restricciones organizacionales.

= Requerimientos especiales de bases de datos:

13
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disponibilidad
confiabilidad,

Contar con un administrador de datos.

compatibilidad con las restricciones semanticas.

= El objetivo del proceso de diseno es el resolver el problema mencionado anterior-
mente. Por consiguiente cada etapa de este proceso produce una cierta porcién de
especificaciones.

= Sin importar la metodologia usada, un proceso de diseno debera resolver los proble-
mas mediante un conjunto limitado de tareas.

= Cada proceso de disenio se basa en conceptos especificos, técnicas y modelos formales.

= Cada etapa del proceso de diseno de la base de datos puede ser vista como una
transformacién, en donde es necesario mantener correctitud sintactica y preservar la
validez semantica.

La perspectiva de diseno

El disenio de software y base de datos puede ser llevado a través de tres perspectivas
distinguibles:

1. La perspectiva orientada a estructura se enfoca a la descripcién estructural de los
datos. En general, todos los enfoques de diseno de base de datos reconocidos se basan
en la perspectiva orientada a estructura, uniéndose con mucha frecuencia con una
perspectiva semantica. En este caso el diseno de la estructura es combinado con el
diseno de restricciones de integridad estaticas. Existe una taxonomia importante en
las estrategias de diseno orientado a estructura, la cual puede ser tomada en cuenta
para una etapa de meta-diseno.

2. La perspectiva orientada a comportamiento, corresponde con tratamiento de los
eventos y las acciones que se llevan a cabo en una base de datos durante su ciclo de
vida. Los modelos formales pueden ser los siguientes: reglas de evento, condicion y
accion. redes de Petri, y sistemas de transicion de predicados.

3. La perspectiva orientada a procesos, corresponde con las operaciones de la base de
datos.

Por lo tanto, de acuerdo a resolver el diseno general se requiere de un modelo basado en
una teoria genérica de las etapas de diseno. Este modelo puede ser usado también como
reingenieria para bases de datos existentes. En este caso se sugiere buscar la descripcion
de las bases de datos para las trazas de cada uno de los procesos especificos de diseno. A
partir de los requerimientos de aplicaciones y datos que se presentan en el mundo real el
problema de diseno de una base de datos se plantea mediante una serie de etapas que se
presenta en la figura de estructura general de metodologia.
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3.1.2. Recoleccién y analisis de requerimientos.
El problema en general

La recoleccion y analisis de requerimientos inicia a partir de la especificacion de los
objetivos y la misién a la cual se designé el Sistema de Informacién. El objetivo es encon-
trar y coleccionar toda la informacion requerida por toda la gama de usuarios los cuales se
encuentran ubicados en diversos ambientes de la organizacién (vistas). Cada uno de ellos
producen sus propias especificaciones de requerimientos dentro de una area de aplicacién.
Las distintas necesidades informaticas relativas a cada uno de los ambientes de una or-
ganizacién requiere de un profundo y cuidadoso andlisis de requerimientos, procurando
resolver de la mejor manera los posibles conflictos entre usuarios, con el objetivo de obte-
ner un diseno 6ptimo de una base de datos. Los requerimientos pueden ser clasificados en
tres categorias generales de informacion:

1. Restricciones corporativas son las descritas como reglas de una organizacion y politi-
cas operacionales. Asi también como restricciones: temporales y espaciales, financie-
ras y legales.

2. Requerimientos de procesamiento son las que describen la planeacion, control y la
operacion de los sistemas.

3. Requerimientos de informacion son los que describen las estructuras de datos, enti-
dades, asociaciones y restricciones de integridad semantica de los objetos.

El analisis, la especificacion y el modelado de esas tres categorias de informacién son
etapas esenciales en el diseno de bases de datos. Debido al enfoque de anélisis funcional y
estructura, se tiene una interrelacion muy estrecha entre las categorias de informacion que
llegan a producir conflictos. La primera categoria puede ser considerada como una clase
especial de conocimiento de sentido comtn. Desde el punto de vista de la inteligencia arti-
ficial., nosotros podemos diferenciar entre entre las distintas clases de conocimiento que se
usan durante el proceso de disenio. En principio, la teoria que sustenta los modelos y herra-
mientas podran ser considerado s como conocimiento de estrategia o meta-conocimiento
del proceso de diseno. El soporte algoritmico, es considerado como el judgemental know-
ledge, del proceso de diseno debido a que describe el razonamiento del proceso de diseno.
Y por ultimo la informacién usada por el disenador durante el disenio es considerada como
conocimiento factual, que a su vez visto como sistema basado en conocimiento tiene la
categoria extensional e intencional.

La adquisiciéon de informacion.

El procedimiento inicial de recoleccion de la informacion fundamentalmente consiste
en entrevistas y comunicacion oral, enfrentando el problema de la informalidad. Las tareas
hasta cierto punto son difusas ocasionando con frecuencia ambigiiedades en la informacion
adquirida y problemas semanticos. Un objetivo primordial es encontrar la forma mas natu-
ral y método con sintaxis dirigida, el cual permita extraer el mayor contenido seméntico de
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la misma. Con ésto, se persigue obtener los sistemas de informacion que mejor cumplan con
la misién para la cual fueron pensados. En esta etapa el método inicia con la construccién
esquemas globales para cada uno de ambientes. Sobre esta informacion es necesario aplicar
filtros de ambigiiedades y la particion del discurso en conjuntos de sentencias homogéneas,
con el propdsito de: reducir expresiones repetidas, obtener clases de expresiones que son
sinénimos y la introduccion de substitutos apropiados. De este analisis se desprenden
conjuntos de sentencias las cuales son expresadas en formas de requerimientos de: datos,
procesos y eventos.
En el modelado de las bases de datos se pueden identificar tres perspectivas:

1. La orientada a estructura, es un enfoque de perspectiva semantica

2. La orientada a procesos, es la perspectiva que concierne a los procesos o actividades
llevadas a cabo en una area de aplicacion.

3. La orientacién a comportamiento, es la que corresponde a los eventos que suceden
en el mundo real y disparan acciones en los sistemas de bases de datos.

Analisis de requerimientos.

Las sentencias de datos expresan el conocimiento de entidades y sus propiedades.
Asi como, las asociaciones que existen entre ellas. Las sentencias de operaciones expresan el
conocimiento de las operaciones que actian sobre los datos: modificacién, transformacion,
o presentacion de ellos; ademas, de la frecuencia que ocurre cada operacion y la manera de
como se realiza. Finalmente, las sentencias de eventos expresan el conocimiento de como
ciertas condiciones se deben satisfacer para efectuar ciertas operaciones. Las sentencias
pueden incluir varios eventos, que determinan varias condiciones y diferentes operaciones
que se ejecutan concurrentemente o alternativamente. La obtencion de una especificacién
precisa de los requerimientos, se realiza mediante la trascripcion o decodificacién de la
informacion: en datos, operaciones y eventos; en sus respectivos glosarios.

3.1.3. Diseno conceptual de vistas.

En esta etapa se toman los resultados del andlisis de los requerimientos para llevar a
cabo la construccién de esquemas de datos, operaciones y eventos mediante un modelo
conceptual. El objetivo es proceder hacia especificaciones formales de las diversas vistas
del sistema. El modelo conceptual se basa en un modelo especifico que usualmente se elige
de los modelos semanticos. Estos modelos representan explicitamente la semantica de los
datos, describiendo apropiadamente las propiedades dinamicas y su evolucién de acuerdo
a la ocurrencia de los eventos que se suceden en la vista. El esquema de datos permite
especificar formalmente la informacion relativa a un ambiente de la organizacién y el
proceso es la creacion de tantos esquemas, de datos como vistas existan en la organizacion.
El esquema de operaciones es un subconjunto de esquemas de datos que se requieren para
realizar la operacién referida. Existen tantos esquemas de éstos como operaciones en el
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ambiente existan, usando la misma especificacion formal del modelo de datos. El esquema
de eventos es una especificacion formal de los eventos relevantes a todas las funciones del
ambiente, con una, especificaciéon formal basada en redes de Petri.

3.1.4. Integracién de vistas

Esta etapa tiene como insumo todas las vistas conceptuales definidas independiente-
mente durante la etapa anterior de disenio. Ahora el objetivo es combinar en una vista
global tnica de la aplicacién, obteniendo lo que se conoce como esquema global concep-
tual. Los diferentes enfoques que tienen los usuarios acerca de la aplicacion y las diversas
representaciones que son equivalentes. requieren de un proceso complejo de integracion de
vistas. En proceso de integracién se toman en cuenta la integracién de esquemas de datos,
los de operaciones y finalmente los de eventos.

El proceso anterior tiene como aspectos importantes los siguientes:

» Integracion del esquema de datos.
» Analisis de conflictos.
» Unién y andlisis de redundancias.

Archivar independientemente los esquemas conceptuales, l6gicos y fisicos, con el obje-
tivo primordial de tener independencia en base de datos. Crear una base de metadatos,
con el objetivo de la creacion de esquemas de analisis seméntico de la informacién para
sistemas de verificacién automatica de la integridad de los datos.

El modelo que comunmente es utilizado para llevar a cabo esta etapa, es el entidad
vinculo que estudiaremos ampliamente en la secciéon 3.3.

3.1.5. El diseno légico.

El objetivo del diseno légico es la conversion del esquema global conceptual a un
esquema logico que serda usado como entrada a un sistema manejador de bases de datos.
La traduccion del esquema conceptual global al modelo 16gico destino es un proceso de
refinamiento el cual debe garantizar un diseno aceptable orientado a minimizar los accesos
logicos que puede requerir un proceso de desnormalizacion. La entrada a esta etapa son el
esquema global conceptual y los subesquemas de operacion, con el objeto de:

= Simplificacién del esquema conceptual.
= Refinamiento del esquema simplificado

= Generacion de la descripcién relacional.
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Simplificacion del esquema conceptual.

Algunas estructuras conceptuales tienenun mapeo inmediato a las estructuras del mo-
delo relacional. Sin embargo, existen otras relaciones complejas las cuales el mapeo no
es de forma inmediata, requiriendo de esta forma de un proceso de transformacién o de
rediseno, por ejemplo:

= Rediseno de relaciones circulares.
» Conversion de relaciones complejas.

= Seleccién de identificadores principales.

Refinamiento del esquema simplificado.

La tarea de refinamiento consiste en reestructurar el esquema simplificado con el fin
de obtener un nuevo esquema, con el objetivo de optimizar la ejecucion de las operaciones
mas importantes y complejas:

s Particién de entidades.

» Replicacion de atributos.

Generacion de la descripcion relacional.

Finalmente, a lo que se quiere llegar es a una descripciéon del modelo relacional de datos
normalizado y con la introduccién de nuevas operaciones para preservar las restricciones
de integridad. Los esquemas relacionales serviran de entrada para generar los esquemas
fisicos de implementacion a un sistema manejador de bases de datos.

3.2. Abstracciéon y modelado de Objetos

En los primeros pasos de la metodologia analizada en la seccion anterior, vimos que
una de las tareas es analizar los requerimientos para posteriormente realizar el diseno
conceptual de vistas. Entre estas dos etapas se lleva a cabo un proceso de abstraccién de
la realidad cuyo objetivo es elaborar un esquema conceptual. En este esquema se modelan
aquellos aspectos relevantes de la realidad de un problema, para luego incluirlos en una
base de datos que servird de base para un sistema de informaciéon que automatizara los
procesos que requieran los usuarios. Por tanto, decimos que de la realidad pasamos al
modelo aquello que es importante para el uso que se le va a dar al modelo y desechar o
ignorar los detalles innecesarios. Es necesario contar con mecanismos para poder destacar
lo importante y desechar lo irrelevante de una realidad. A estos mecanismos se les llama,
abstracciones. Las abstracciones son un proceso mental que se aplica al seleccionar algunas
caracteristicas y propiedades de un conjunto de objetos y excluir otras no pertienentes [3].
Las abstacciones ayudan al disenador y al usuario a entender, clasificar, modelar y usar el
conocimiento. Segun [1 1] existen diferentes tipos de abstacciones:
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1. La abstraccién del concepto, de la estructura del concepto, o de la construccion, son
usados para clasificar, agregar y generalizar conceptos:

» Clasificacion/Instanciacion. Es un proceso mediante el cual un conjunto de la
realidad, con propiedades comunes, se agrupan en una sola clase, considerado
como un concepto de alto nivel. La clasificacién puede ser organizada dentro
de una jerarquia de niveles de conceptos.

» Agregacion/Descomposicion es una forma de abstraccién en la cual una relacion
entre n componentes es considerado como un concepto agregado simple de alto
nivel. En otras palabras, una agregacién define una nueva clase a partir de un
conjunto de otras clases, que representan a sus partes componentes. Cada clase
componente forma parte de la nueva clase. Hay varias formas que puede adoptar
la agregacion:

- Una clase de objetos fisicos estd compuesta de otras clases de objetos fisicos,
por ejemplo una automovil que esta compuesto de llantas, rines, chasis,
asientos, etc.

- Un concepto y los atributos que lo describen, por ejemplo, una persona
esta descrita por su nombre, RFC y direccion.

- Un concepto y los conceptos q lo definen, un ejemplo de esta variante es
cuando un propietario se define como la persona que es duena de un edificio,
por tanto propietario se define como la agregacién de persona y edificio.

En su forma maés general, una agregacion es una correspondencia que se esta-
blece entre clases, e indica que los miembros de las clases componentes forman
parte de los miembros de la clase agregada.

» Generalizacion/Especializacion es una forma de abstraccién en la cual un sub-
conjunto de relaciones entre dos clases concepto es considerado como un con-
cepto generico de alto nivel. Es decir, define una interrelaciéon de subconjunto
entre los elementos de dos o mas clases.

2. Abstraccién de Localizacion o abstraccion de contexto. Esta forma de abstraccion
sirve para ”factorizar”, conceptos de patrones repetitivos, compartidos o locales y
funcionalidad de conceptos individuales dentro de un ambiente de aplicacion de base
de datos compartido. Los objetos pueden considerarse dentro de diferentes contextos
tal como: tiempo, espacio, usuarios, ambientes y vistas. Por lo tanto, la globalizacion
de objetos tambien tiene que estar basada en contextos que constituyen la dificultad
principal de la intregracion de vistas y sistemas de bases de datos distribuidos o
federados. El nombramiento es un mecanismo basico para lograr la localizacién. La
parametrizacién puede ser usada para la abstraccion en descripciones parciales de
objetos. El Binding y el em mapping son usadas para relacionar conceptos locales a
otros conceptos. La abstraccion de la localizacion puede ser usada en una parame-
trizacion estructurada en arbol tree-estructured. En los fundamentos de aspectos la
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abstraccion usa una parametrizacion tree-structured, dénde la raiz sélo espedifica la
interfaz de entrada y salida.

3. Abstraccién de Implementacion o modularizacion. Es unada para selectivamente
conservar informacién acerca de estructuras, semantica y comportamiento de con-
ceptos definidos por los dos mecanismos previos de abstraccion. La abstraccién de
implementacion es una generalizacion de encapsulacion y alcance. Este provee in-
dependencia de datos por la implementacién. Permitiendo cambiar la parte privada
de un concepto sin afectar otros conceptos que usan ese concepto. Hay dos métodos
principales para aplicar la abstraccion de implementacion:

= Ocultar: Algunos compones deben ser publicos, mientras que otros son privados
o protegidos (visibles a sunconceptos).

s Mapear: Hay funciones que definen un mapeo entre los componentes publicos,
privados y protegidos.

El poder de los principios de la abstraccién proviene de su ortogonalidad y su univer-
salidad. Todos esos mecanismos pueden ser combinados incluso con mas mecanismos tales
como la excepcion y reglas por defecto para poder abstraer la realidad.

Es necesario la abstracion para concevir la semnatica. La adquisicion de la semantica de
la informacion es similar a la adquisicion del conocimiento. Podemos distinguir diferentes
tipos de diseno de conocimiento:

1. Conocimiento del dominio es la informacién especifica acerca del area de diseno,
Esta puede ser dividida en conocimiento efectivo y de control.

s Informacion efectiva describe objetos tangibles o abstractos y sus propiedades
tangibles o abstractas, respectivamente.

= Reglas son usadas para la representacién del uso de conocimiento efectivo.

s Informacion de control representa conocimiento acerca de la aplicabilidad de
las reglas y la seleccion apropiada de hechos.

2. Conocimiento del sentido comin es informacién acerca de la estructura del
mundo externo que se adquiriere y aplica sin un esfuerzo concentrado de algin
humano. Esta informacion no es frecuentemente representada durante el proceso de
diseno.

3.3. El modelo entidad-vinculo

El modelo entidad vinculo es un esquema conceptual que nos permite describir global-
mente una base de datos, sin mostrar detalles del las estructuras fisicas. En esta seccién
se presentan primeramente los conceptos basicos del modelo estructural, continuando con
las extensiones asi como los mecanismos de abstraccién que se utilizan especificamente en
este modelo.
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3.3.1. El modelo estructural

El modelo entidad-vinculo fué propuesto para modelar conceptualemente bases de da-
tos y fué introducido por Peter Chen en 1976 [7]. El modelo es facil de usar y de entender,
debido a esas caracteristicas ha sido muy popular. Muestra claramente todos los tipos
de abstracciones de conceptos, viculos, mapea restricciones y cardinalidades. Su versién
basica trataba con propiedade estructurales mas estaticas como son: entidades, atributos
y vinculos.

Entidad. Es considerada una “cosa” del mundo real con existencia independiente. Una
entidad puede ser un objeto con existencia fisica como una persona, un automovil,
una casa o un empleado; o un objeto con existencia conceptual, como una compania,
un puesto de trabajo o un curso escolar. Las entidades se representan graficamente
por medio de un rectangulo como se muestra en la figura 3.1a.

Atributos. Representan las propiedades especificas que describen a las entidades o a los
vinculos. Por ejemplo, una entidad empleado puede describirse por su nombre, su
edad, su direccién, su salario, y su puesto de trabajo. Al atributo o conjunto de
atributos que distinguen de manera tnica una instancia de entidad y se le denomina
indetificador. Cuando el identificador se compone de mas de un atributo es posible
que en el modelado se este omitiendo algin vinculo con la entidad del identificador.
Si esto no es asi, y si el identificador estda compuesto de tres o mas atributos se le suele
crear un atributo artificial numérico simple y corto. A los atributos que no forman
parte del idenficador, y por tanto no distinguen de manera tnica una instancia de
entidad, se les denomina descriptores.

Vinculo/Interrelacién o relacién. Es una asociacién entre entidades y pueden conte-
ner atributos descriptivos inherentes, estos describen caracteristicas del vinculo y no
de alguna de las entidades participantes de la relacion. Los vinculos son representados
graficamente con rombos, como se aprecia en la figura 3.1b.

Ademas de las representaciones basicas mencionadas, existen caracteristicas de los
vinculos que también tienen una representacion grafica: el grado y la conectividad de los
vinculos.

Grado de los vinculos.

Se le conoce como grado de un relacién al nimero de entidades participantes involu-
cradas en la asociacion.

Una relacién de grado uno o unaria es aquella en la que se conecta una entidad
consigo misma. Por ejemplo, la relacién Dirige de la figura 3.2 conecta los directores con
sus subordinados, ambos representados por la entidad Empleado. A este tipo de relacién
se le conoce tambien como relacién recursiva o anillo

Una relaciéon de grado dos o binaria, es una interrelacion entre dos entidades. Por
ejemplo, una relacién Vive_en de la figura 3.3 entre Persona y Ciudad o mejor descrita
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Entidad

Figura 3.1: Representaciones graficas de la versién basica del modelo Entidad-Vinculo.

Empleado

Figura 3.2: La relaciéon grado uno Dirige.

con roles como: Una Persona Vive_en una Ciudad.
Conectividad de los vinculos

El niimero de las instancias en los vinculos en los que puede participar una Entidad es
conocida como la conectividad de los vinculos o como la razén de cardinalidad.
Los valores posibles de conectividad de las instancias es (1) o muchos(M/N). Por tanto

pueden existir las combinaciones de uno a uno (1:1), de uno a muchos (1:M) y de muchos
a muchos (N:M)

Ejemplos de conectividades en relaciones de grado uno:

Una relaciéon Esposo_de tiene conectividad (1:1) entre empleados, cuando se describe
un vinculo de los esposos actuales entre empleados.
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Persona Ciudad

Figura 3.3: La relacion grado dos Vive_en.

Una relacion Supervisor_de entre instancias de la entidad Empleados tiene conectividad
(1:M), cuando se describe que un empleado es subordinado de un sélo supervisor, pero
este a su vez puede supervisar a muchos empleados.

Ejemplos de conectividades en relaciones de grado dos:

Una relacién Dirige entre instancias de las entidades Empleado y Departamento tiene
conectividad (1:1), cuando se describe que un empleado puede dirigir un sélo Departa-
mento y que un Departamento puede ser dirigido por un Empleado.

Una relacion Trabaja_en entre las instancias de las entidades Empleado y Proyecto tie-
ne conectividad (1:M), cuando se describe que un empleado trabaja en un Proyecto, y que
en ese proyecto trabajan muchos empleados.

Una relacién Cursa entre instancias de las entidades Alumno y Materia tiene conectivi-
dad (N:M), cuando se describe que un alumno puede cursar varias materias y una materia
puede ser cursada por varios alumnos.

3.3.2. Extenciones al modelo entidad-vinculo.

El modelo original entidad-vinculo ha evolucionando con el paso del tiempo y diferentes
autores incluso el mismo Chen lo han enriquecido.

Han sido varias propuestas las que han surgido, sin embargo no se cuenta con una
extension estandar, en esta seccion mostraremos los elementos de mayor importancia que
han sido propuestos [11].
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Interrelaciones de Grado Tres

Una relacion de grado tres o ternaria, es una interrelacion entre tres entidades. Por
ejemplo una relacién Tiene de la figura 3.4 entre Empleado, Vivienda y ciudad o mejor
descrita con roles como: Un empleado Tiene una Vivienda en unaCiudad.

Vivienda
Empleado @ Ciudad

Figura 3.4: La relacion grado dos Vive_en.

Al adicionar este tipo de interrelaciones tuvo que adicionarse en consecuencia conecti-
vidades tales como:

- De uno a uno a uno (1:1:1)

- De uno a muchos a uno (1:M:1)

- De uno a muchos a muchos(1:M:N)

- De muchos a muchos a muchos(M:N:M)

Una relacion de grado tres, Tiene entre Empleado, Vivienda y ciudad es de conectivi-
dad (1:1:1) cuando se describe los roles de:

Un empleado Tiene una Vivienda en una Ciudad.
Un empleado en una Ciudad Tiene una Vivienda.
Una Vivienda en una Ciudad Tiene un Empleado como dueno.

Una relacién de grado tres Asignado_a entre Empleado, Proyecto y Actividad es de
conectividad (1:M:1) cuando se describen los roles:
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Una Actividad es Asignada_a un Empleado participando en un Proyecto.
Un Proyecto es Asignado_a un Empleado efectuando una Actividad.
Una Actividad Asignada_a un Empleado puede desempenarla en mas de un Proyecto.

Una relacion de grado tres Ofrece entre Curso, Semestre y Profesor es de conectividad
(M:N:1) cuando se describe los roles:

Un Curso se ofrece en varios semestres por un sélo Profesor.
Un Curso es impartido por un Profesor ofrecido en un Semestre.
En un Semestre se ofrecen Cursos impartido por un Profesor.

Una relaciéon de grado tres Suministra entre Proveedor, Componente y Proyecto es de
conectividad (M:N:M) cuando se describe el rol:

Mas de un Proveedor Suministra més de un Componente en mas de un Proyecto.
Interrelaciones de Jerarquias: Generalizaciones y Especializaciones.

Los primeros modelados de bases de datos, orientados hacia problemas especificos,
fueron resueltos con el modelado EV propuesto por Chen. El advenimiento del modelado
de la empresa del sistema integral, dejo al modelo EV sin elementos para plantear las
jerarquias entre entidades.

La préactica de muchos disenadores en modelados de empresas descubrieron interrela-
ciones que suponian tener jerarquias entre entidades, y propusieron plantear esas jeraquias
extendiendo el modelo con generalizaciones y especializaciones.

Una entidad E es una generalizacion de un grupo de entidades E'1, E2, ..., E,, si
cada objeto de las clases E'1, E2, ..., E, es también un objeto de la clase FE. Es decir, F
queda conformada con los atributos semejantes de las entidades FE'1, E2, ..., E,. De estas
definiciones podemos afirmar que para crear una generalizacion F debieron primeramente
existir las entidades E1, E2, ..., E,. Consideremos el esquema de la figura 3.5a, donde
se expresa que las entidades Varon y Hembra exisistieron cada una con sus atributos, y
crean una clase generalizada llamada Persona. Esta figura muestra la concepcién inicial
de esta generalizacion. La propiedad de la herencia establece que los atributos NOMBRE
y DIRECCION son también atributos de Varon y Hembra; luego, pueden ser eliminados
de las entidades originales, simplificando el esquema como se muestra en la figura 3.5b. Lo
opuesto a la generalizacion es la especializacion, por tanto se dice que una entidad E1.
E2 o E, es una especializacion de F si cada objeto de E1. E2 y E, es también un objeto
de la entidad E. Por tanto, podemos afirmar que para crear E1. E2 y F,, debi6 de exisitir
primeramente la entidad E. Y que todos los atributos de E son heredados a las entidades
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El. B2y E,,

Cada entidad puede participar en multiples generalizaciones, posiblemente en el papel
de entidad genérica con respecto a una generalizacién y en el papel de entidad subconjunto

con respecto a otra generalizacién.

La diferencia fundamental entre la especializacién y la generalizacion es que la pri-
mera especifica conjuntos traslapables de entidades de subtipo, mientras que la segunda

especifica conjuntos mutuamente excluyentes de entidades de subtipo.

-Nombre
Persona -Direccion
A
-Nombre
-Direccion Varon Hembra
-Situacion Militar

-Nombre

Persona -Direccion

A

-Situacion Militar

Varon Hembra

(b) Representacion correcta

-Nombre
-Direccion
-Apellido_de_Soltera

(a) Primera concepcion de la generalizacion

-Apellido_de_Soltera

Figura 3.5: Jerarquias de generalizacion.

3.3.3. Mecanismos de abstraccion utilizados en el modelo endidad-

vinculo

Es de interés mostrar como algunas de las abstracciones mostradas en una seccion
anteriro son asimiladas por los conceptos del modelo entidad-vinculo [3].

Abstraccién de clasificacion.

Los conceptos bésicos del modelo entidad-vinculo se desarrollan como aplicaciones de

abstraccién de clasificacion:
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1. Entidad. Es una clase de objetos del mundo real con propiedades comunes.

2. Interrelacién. Es una clase de hechos atémicos (elementales) que relacionana dos o
mas entidades.

3. Atributo. Es una clase de valores que representan propiedades atomicas de las enti-
dades o interrelaciones.

Abstraccion de agregacion.

Dos tipos de agregaciones caracterizan el modelo entidad-vinculo.
1. Una entidad es una agregaciéon de atributos.
2. Una interrelacién es una agregacién de entidades y atributos.

Abstraccion de generalizacion.

Las abstraccion de generalizacion la encaran las gerarquias de generalizacién y espe-
cializacion, usualmente soélo se aplica a entidades, auque algunas ampliaciones del mode
entidad-vinculo aplican la abstraccién de generalizacién también a interrelaciones o atri-
butos.

3.3.4. Familias de modelos con Entidad Vinculo Extentido (EVE).

Como hemos visto en la seccién anterior se han hecho extensiones al modelo original
propuesto por Chen y no se ha aprobado un modelo entidad vinculo estandar, en vez de ello,
los modelos se han venido agrupando en familias. De las familias de modelos EVE, los mo-
delos mas utilizados son los de Chen, de Teorey, de Everest y los de IDEF1X(desarrollado
por la Fuerza Aérea de los EU). Las principales diferencias en las metodologias consis-
ten en que algunas extienden del modelo Entidad Vinculo, el grado de las relaciones a
tres mientras otros solo permiten dos. Pese a diferir en su notacion, los objetos visuales un
diagrama de un modelo pueden encontrar su equivalente en los objetos visuales de otro [1].

En los diagramas EVE de Chen se tienen las siguientes representaciones (fig 3.6):

Entidades: Mediante cajas o rectangulos.

Interrelaciones: Admite sélo interrelaciones unaria y binarias representadas con rombos.
Conectividad de Interrelaciones: Se representan con etiquetas uno (1) o muchos (M) en
las lineas de conexién que van de las relaciones a las entidades.

Especializacion y Generalizacion: Se representan con un triangulo del cual se conecta por
arriba por la entidad subtipo y por debajo con las entidades subtipos. El grosor de la linea
de conexién proporciona la diferencia entre especializacién y generalizacién. Las lineas con
mayo grosor, representan a la generalizacion y las de menor grosor a la especializacion.
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Entidad

<> Interrelacion

1
O—S Conectividad

de

: M E interrelaciones

Especializacion

Generalizacion

Figura 3.6: Representaciones graficas de Chen.

Teorey y Reiner utilizan las representaciénes descritas a continuacion (fig 3.7):

Entidades: Mediante cajas o rectangulos.

Interrelaciones: Con rombos para las interrelaciones unaria y binaria, y triangulos para
las interrelaciones ternarias.

Conectividad de Interrelaciones: Se expresa visualmente aristas del poligono de la relacion.
La conectividad muchos se representa con una arista sombreada y la conectividad de uno,
con una arista sin sombrear.

Especializacion: Una flecha con su punta hacia arriba.

Generalizacion: Una flecha senalando hacia arriba pero con base. Las conexiones de su-
pertipo salen del apunta de la flecha, y las de subtipo llegan por abajo.

En Everes se representan como se describe a continuaciéon (fig 3.8):

Entidades: Mediante cajas o rectangulos.

Interrelaciones y Conectividad: No se representan con un objeto visual o icono como en
las metodologias descritas anteriormente. Las entidades se conectan con lineas y en ambos
extremos de la conexién se establece el grado minimo y méximo de conectividad de la
relacién. Con una linea vertical se representan la conectividad de uno y con tres lineas que
parten de un extremo de la relacién llegan al extremo de la entidad, semejaqndo las lineas
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Entidad

<> A Interrelacion
Conectividad

de
interrelaciones
i f Especializacion
& Generalizacion

Figura 3.7: Representaciones graficas de Teorey y Reiner.

unas patas de gallo. Esta metodologia excluye a las relaciones ternarias.

Especializacion y Generalizacion: Se representan con un tridngulo diminuto colocado deba-
jo de la entidad supertipo. De la base del triangulo diminuto, parte una linea de conexiéon
hacia los subtipos.

En IDEF1X se diagraman (fig 3.9):

Entidades: Mediante cajas o rectangulos.

Interrelaciones: No se cuenta con un simbolo propio.

Conectividad de Interrelaciones: Las lineas de conexién entre entidades colocan un circulo
en los extremos de la linea que une a las entidades. La conectividad uno, se representa con
un circulo sin rellenar y la de muchos con un circulo relleno.

Especializacion y Generalizacion: Se representan con un circulo sin rellenar con dos ineas
horizontales como base, de la parte de arriba del circulo parte la conexion al supertipo y
de la horizontal parte la linea hacia el subtipo.
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Entidad

I:I—:I Interrelaciones

y su

Especializacion

y
generalizacion

Figura 3.8: Representaciones graficas de Everest.

Entidad

y su

( ) Generalizacion

Figura 3.9: Representaciones graficas de IDEF1X.
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3.3.5. Ventajas del modelo entidad vinculo extendido (EVE).

La meta de modelar base de datos es disenar una base de datos eficiente y apropiada.
Algunos de los criterios mas importantes son rendimiento, integridad, comprensibilidad
y expandibilidad. La extension del modelo EV ha sido eficaz en reunir esas metas. Este
enfoque demuestra que una teoria fuerte puede desarrollar y aplicarse a problemas practi-
cos. La historia del DBMS demuestra que una débil teoria béasica conduce a una mala
tecnologia que es dificil de aplicar. El modelo extendido presentado tiene las siguientes
ventajas:

1. Cuenta con una fuerte teoria basica.

= El modelo es basado en una légica multitipos que es equivalente a la l6gica de
predicados de primer orden. Consecuentemente, puede ser usada en la teoria
relacional y en resultados obtenidos de matematicas discretas.

= Kl modelo incluye el completo espacio para modelar la informacién. La es-
tructura semantica estatica, operaciones genéricas especificadas por el usuario,
interfaz de usuarios y el comportamiento de una aplicacion pueden estar des-
cribiendo todo el modelo.

= La teoria es simple y clara. Secuencias, subconjuntos y conjunto potencias de
objetos pueden ser modelados directamente.

= Podemos obtener esquemas normalizados como en la teoria clasica.

2. El modelado es mas natural y puede ser aplicado en una manera simple.
El modelo solamente necesita informacion escencial para ser expresada. Aqui no hay
requerimientos de repeticion y redundancia o la introduccién de tipos dependientes
de implementacién artificial.

= El modelo soporta traslado directo a esquemas relaciones, de red y jerarquicos,
la decision del diseno puede ser usada inmediatamente para obtener esque-
mas en forma normal. La teoria de traslacién puede ser usada para soportar
multimodelos y multisistemas, y presenta una solucién practica para la intero-
perabilidad del sistema.

= El algebra EVE es usada para la definicién de consultas. Las consultas pueden
ser automaticamente generadas correspondiendo a los modelos relacional, de
red o jerarquico.

3. La teoria es aplicable a la necesidad de la practica:
= Basado en la teoria, un multimodelo, disena una metodologia robusta al in-

corporar los enfoques usados en el modelo orientado a objetos, programacién
modular y programacion avanzada.
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= En teoria, el modelo y el desarrollo de diseno de sistemas puede ser usado para
mantener una variedad de base de datos heterdgeneas, posiblemente bajo la
ilusién de un simple modelo de datos. Esto directamente soporta migracion de
un sistema a otro.

4. El resultado del diseno es mucho mas simple que con otros enfoques.

= Los esquemas obtenidos son entre tres y cinco veces mas simples que los que
se obtienen utilizando otros modelos. El ejemplo es simplificado en cuatro plie-
gues y puede ser puesto en una pagina o en una pantalla. En otros ejemplos,
la simplificacién hace posible encontrar un modelo. Utilizando este enfoque de
modelacién fue modelada una aplicacion de conteo en un aeropuerto utilizando
menos de 40 tipos de entidades y menos de 120 tipos de relaciones. La solucién
original incluia mas de 150 tipos de entidades y mas de 400 tipos de relacio-
nes, por lo que no fue utilizada por los usuarios por su complejidad y su no
transparencia.

= La simplificacion también lleva a un mejor entendimiento de la aplicaciéon y y
hace mas facil preservar la normalizacién.

5. El modelo es facil de entender, simple y comprensible.

= El modelo puede ser usado como una herramienta de disennio de base de datos.

= El modelo soporta interfaces de usuario de alto nivel, expandibilidad en base
de datos y tiene un conjunto de metodologias especiales para su utilizacion.

= Basada la informacién en las etapas del diseno, las abstracciones en el esque-
ma pueden ser usadas para visualizar la parte del esquema generalmente bajo
consideracién sin perder la informacion en el contexto de esta parte. La repre-
sentacion modular simplifica el diseno de tareas de esquemas a gran escala.

3.3.6. EVEMac

EVEMac es el nombre de la herramienta que desarrollamos para asistir el disefio de
bases de datos empleando el modelo Entidad Vinculo Extendido.

Esta herramienta presenta un marco de trabajo que permite realizar disenos de bases
de datos en dos niveles: nivel de Meta-Diseno y nivel de diseno. El primer nivel se emplea
para disenar una base de datos que almacenara informacion del proyecto de software tal
como los recursos, roles, tareas, etc., esta permitira llevar un control y administracion del
proyecto. En el segundo nivel se disena la base de datos que corresponde a la abstraccion
del negocio que se esta modelando.

Ambos disenos son basados en el método entidad vinculo extendido, por lo que cada
uno crea un diagrama EVE independiente bajo un mismo marco de trabajo. Los diagramas
se realizan utilizando una simbologia simplificada que se implementd después de analizar
las simbologias de las familias presentadas en la seccién anterior.
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Esta simplificacion se obtuvo al dar mayor peso a los siguientes aspectos:

1. La simbologia para representar vinculos y conectividades de los modelos propuestos
por Teorey y Reiner en el mejor de los casos resultan ser un total de 7 simbolos
(fig 3.10). Esta cantidad de simbolos puede confundir a los diseniadores no experi-
mentados e incluso retrasar a los experimentados en el proceso de selecciéon de que
tipo de vinculo desean diagramar. Por lo anterior omitimos este enfoque.

Relaciones Unarias

Relaciones Binarias

ORUE

ruii rulm rumn

rb11 rbim rbmn

Relaciones Ternarias

ANVANYaNe

rt111 rt1im rtm1in rtmnm

Figura 3.10: Simbolos que represen los vinculos y sus conectividades en la propuesta de
Teorey y Reiner.

2. El enfoque de IDEF1X y Everest no representa visualmente los vinculos. En este
trabajo descartamos este enfoque por dos razones principales. La primera es que un
vinculo es un objeto conceptual de la realidad que se debe representar graficamen-
te, sobre todo porque los vinculos pueden tener sus propios atributos (es decir su
propia identidad). La segunda razén es que deseamos abstraer la mayor cantidad de
conceptos de la realidad en nuestros diagramas y representarlos graficamente, con la
finalidad que sean mas expresivos y por ende facilmente interpretados.

3. El enfoque propuesto por Chen utiliza rombos para representar las relaciones unarias
y binarias. En EVEMac no se aplicé este enfoque ya que en el modelo EVE es
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necesario representar las interrelaciones ternarias y usar rombos para estas relaciones
crearia confuncion a los disenadores,

Por lo anterior, proponemos utilizar circulos para representar las interrelaciones. El
grado de cada relacién se determina por el nimero de entidades con las que asociada .
La figura 3.11 muestra la simbologia que implementamos en EVEMac. Como podemos
observar, es una combinacién de la mayoria de las familias de los modelos analizados
previamente. Pretendiendo que los diagramas aporten mayor claridad.

En [3]y [11] se mencionan las cualidades que deben de poseer los modelos conceptuales
y que fueron consideradas para la eleccion de esta simbologia propuesta.

Entidad

Interrelacion

ﬁ Especializacion

Generalizacion

O]

Conectividad y Grado
de los vinculos

—__

Figura 3.11: Simbolos que represen los vinculos y sus conectividades en la propuesta de
Teorey y Reiner.

Entidades: Mediante cajas o rectangulos.
Interrelaciones: Circulos para las relaciones (unarias, binaria, y ternarias.
Grado de las Interrelaciones: El grado de las interrelaciones se obtiene del niimero de en-
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tidades con las que se asocia, Conectividad de Interrelaciones: Las entidades se conectan
con lineas y en ambos extremos de la conexion se establece el grado minimo y maximo de
conectividad de la relacién. Con una linea vertical se representan la conectividad de uno
y con tres lineas que parten de un extremo de la relaciéon llegan al extremo de la entidad,
semejaqndo las lineas unas patas de gallo. Esta metodologia excluye a las relaciones ter-
narias.

Especializacion: Una flecha con su punta hacia arriba.

Generalizacion: Una flecha sefialando hacia arriba pero con base. Las conexiones de su-
pertipo salen del apunta de la flecha, y las de subtipo llegan por abajo.

Los diagramas EVE se realizan bajo una edicion dirijida por sintaxis, lo que facilita la
obtencion de diagramas correctos sintacticamente. En el mismo marco de trabajo se crea el
diccionario de atributos en cual se capturan todos los atributos identificados en la fase de
andlisis de informacién, mismos que seran asignados a las entidades y relaciones (vinculos)
que lo requieran. Una vez que se han asignado nombres a cada entidad y relacion asi como
sus atributos llaves y descriptores se tiene un diagrama EVE completo o lo que comunmente
se conoce por el esquema conceptual de una base de datos. Los esquemas conceptuales
obtenidos con esta herramienta pueden ser objeto de traducciéon a un esquemad légico y
aplicar ademas un proceso de normalizaciéon para culminar con la creacién de un esquema
fisico de las bases de datos.
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Capitulo 4

EVEMac: Herramienta para diseno
de bases de datos

Hoy en dia las herramientas de disefio de bases de datos se enfocan en el diseno de estruc-
turas que almacenan informacién requerida y necesaria de los negocios para garantizar el
eficiente comportamiento de un sistema de informacién, Sin embargo, pragmaticamente se
ha observado que todo proyecto de software debe de administrarse para asegurar que se
cumpla con el alcance, tiempo, costo y calidad necesarios. Normalmente esta actividad de
administracion de proyectos se apoya de herramientas extras de software para llevarse a
cabo. Por lo tanto planteamos una aplicaciéon que trabaje en dos niveles de diseno: el di-
seno conceptual tradicional de bases de datos mas un nivel adicional llamado Meta-Diseno,
donde se modela una estructura general del proyecto definiendo actores, roles y recursos.
Ambos niveles de diseno se enfrentan con la misma metodologia y ambiente visual. A esta
herramienta la hemos llamado EVEMac (Entidad Vinculo Extendido para Macintosh).

En este capitulo presentamos el diseno orientado a objetos de la herramienta EVEMac
y su implementacién, comenzando con la arquitectura general de sistema y detallando
primeramente el diccionario de atributos y posteriormente el editor de diagramas EVE al
cual nos referiremos de ahora en adelante como el “digramador”.

La herramienta EVE Mac se desarroll6 tomando en cuenta las técnicas de programacion
visual y programacion orientada a objetos [0] para obtener una aplicacién que facilite el
diseno de bases de datos con un lenguaje visual basado en diagramas.

Esta aplicacion contiene varios modulos, ellos trabajan de manera integral para con-
vertir un esquema conceptual basado en un diagrama entidad-viculo a un esquema fisico
de una base de datos; este esquema fisico se basa en un esquema de relaciéon en tercera
forma normal (3FN).

El primer médulo corresponde al editor del diccionario de atributos. Este permite
la captura de todos los atributos de las diferentes entidades que se representan en un
diagrama EVE. La captura de los atributos puede realizarse previamente a la ediciéon del
diagrama o posteriormente cuando se requiera enlazar cada entidad o relacién diagramada
con sus respectivos atributos que las conforman.

El segundo médulo es editor de diagramas EVE. Este permite realizar las siguientes

37
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actividades:

= Crear y modificar diagramas empleando la simbologia propuesta por nuestra herra-

mienta.

» Dirigir la edicién de los diagramas EVE por sintaxis

= Enlazar los atributos capturados en el diccionario de atributos con las entidades y
relaciones correspondientes.

El traductor es el tercer modulo y se encarga de dos tareas. Primero debe concluir la
verificacién de sintaxis de los diagramas, es decir, la sintaxis que no es posible verificar en el
momento de la construccion del diagrama. Una vez que valida que el diagrama es correc-
to sintacticamente, convierte los diagramas a sus equivalentes en esquemas relacionales

siguiendo reglas de transformacion para cada elemento diagramado.

El cuarto médulo es el normalizador. Dentro de este modulo se leen los esquemas
traducidos para obtener un esquema normalizado al aplicar el algoritmo de Bernstein.

El ultimo modulo es el correspondiente al constructor del scrip. En este modulo se
toma el esquema normalizado y se traduce a su equivalente en el lenguaje de definicién de

datos de PostgreSQL.

Diseno Conceptual

Editor de Editor de
diccionario diagramas
de Atributos EVE

Diccionario
de atributos

il}

Diagrama

EVE H

Disefio Légico

Traductor

de

— ~ 3

Esquema

traduccién

Normalizador

Diseno Fisico

Generador
de Scrip
PostgreSQL

" 3
Diagrama
EVE

Esquema
relacional
normalizado

Figura 4.1: Arquitectura general de la aplicacién EVE Mac.
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4.0.7. EVEMac como aplicacién basada en documentos.

El diseno de EVEMac fue realizado con la arquitectura de aplicaciones basadas en
documentos proporcionada por cocoa. Esta arquitectura permite tener abiertos mas de
un documento! (en nuestro caso, diagramas EVE), lo que facilita poder visualizar varios
diagramas al mismo tiempo. Ademads, esta arquitectura sigue los principios del patrén
Modelo-Vista-Controlador (MVC) en el cual nos basamos para el disefio de nuestra herra-
mienta. Este patréon propone dividir la funcionalidad de la aplicacién en tres clases: una
clase que modela los datos (el modelo), otra clase mas que despliega los datos (la vista)
y por ultimo una clase que sirve como mediadora entre el modelo y la vista (el contro-
lador). La arquitectura de multiples documentos en cocoa adopta el patrén MVC con
esas tres clases, sin embargo, sugiere dividir el control en dos clases controladoras: La
clase modelo-controlador y la clase vista-controlador. La primera controla y administra el
modelo de datos y la otra clase cumple con el rol tradiciona; del controlar la interfaz de
usuario [5] [15].

Los proyectos generados con la arquitectura basada en documentos, proporcionan un
esquema para desarrollo como el que puede observarse en la figura 4.2 . En donde los
archivos .nib, son objetos que nos permiten disenar la interfaz grafica de usuario. Se crean
dos archivos por defecto al iniciarse un proyecto de este tipo. Uno que contiene el ment al
cual puede se le pueden incluir mas elementos segin las necesidades de los desarrolladores
y otro que aparece vacio y permite construir la interfaz grafica de usuario deseada.

NSDocument.

Es una clase model-control, su principal trabajo es poseer y administrar objetos que con-
forman un documento y proveer la forma de almacenar esos objetos en archivos para
recuperarlos posteriormente. Por tanto toda aplicacion basada en documentos debe tener
una subclase de NSDocument y debera redefinir aquellos métodos primitivos necesesarios
para la funcionalidad de su aplicacién. Esos métodos realizan actividades tales como las
siguientes:

Leer datos desde un archivo.

Escribir datos en archivos.

Guardar documentos.

Revertir cambios en documentos.

Imprimir documentos.

NSWindowController.

Es una clase vista-control, su principal trabajo es poseer y administrar objetos que son

! Contenedor repetible para un cuerpo tnico de informacién identificado por el mismo nombre bajo el
cual es almacenado
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Interfaz de

1

1

1

:

1

! Usuario
! Archivos .nib
1

1

1

1

1

1

1

Control

NSDocument NSWindowController

modelo-control vista-control

_________________________________________________________________

Figura 4.2: Elementos del Patréon MVC en la arquitectura de aplicaciones basada en do-
cumentos.

usados para desplegar y editar un documento, es decir, los encargados de realizar la re-
presentacion visual del modelo de datos. Las aplicaciones basadas en documentos tienen
subclases de NSWindowControler para controlar la intefaz grafica y por tanto son los pro-
pietarios de los archivos .nib.

En esta arquitectura que proporciona cocoa tenemos el esqueleto inicial de una aplicacién
para complementar en patrén MVC hace falta definir las clases necesarias del modelo de
datos, asi como disenar la interfaz de usuario sobre los archivos .nib.

Las nuevas clases creadas para conformar la funcionalidad de nuestra aplicacién son
presentadas en el diagrama de clases de la figura 4.3, donde presentamos en la parte su-
perior las clases que pertenecen al framework Application Kit de cocoa c-objetivo, de las
cuales en necesario heredar hacia las clases nuevas que se han integrado. Las clases creadas
para EVE Mac se presentan en la parte inferior del diagrama. Aqui es posible distinguir
las clases que pertenecen a cada elemento del patron de diseno: Modelo-Vista-Controlador.

FEvexDocument.

Esta clase hereda de NSDocument por tanto es la clase que juega el rol del objeto Modelo-
Controlador, y se encargard de administrar las actividades relacionadas con los documentos
creados.
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Clases de Application

Clases de
Eve Mac

NSObject Kit
Cocoa C-Objetivo
[ |
NSDocument NSResponder
NSWindowController NSView
___________________ pmmmm e e e
| L :
i EvexDocument —— EvexWindowController EvexView !
1 \ 0
I | |
i Modelo-Control J !_ _________________ Vista-Control | _:
Figura

Atributo

Modelo

Especializa

Figura 4.3: Diagrama de clases de EVE Mac.

EvexWindowController.

Esta clase hereda de NSWindowController por tanto es la clase que cumple el rol de Vista-
Controlador, y se encarga de recibir y controlar los eventos de usuario que ocurren en la
interfaz grafica, especialmente los eventos que se generan en la paleta.

EvexrView.

Es una clase que hereda de NSView y es la clase que nos permite tener y controlar la
interfaz grafica donde se pueden elaborar los diagramas EVE. Dentro de esta clase que
trabaja conjuntamente con la clase FvexWindowController se crean los objetos del modelo
que son representados graficamente, dichos objetos son creados con clases que heredan de

una clase base llamada Figura.
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4.1. Diseno e implementacién de los mdédulos: Editor
y Diagramador

En la secciéon anterior presentamos la arquitectura general de nuestra aplicacion asi como
el diagrama general de clases, ahora nos concentraremos en el diseno e implementacion de
los modulos: Editor del diccionario de atributos y el diagramador.

4.1.1. Editor del diccionario de atributos

El editor de diccionario de atributos es el médulo que permite crear el diccionario de
atributos que se relaciona con un diagrama EVE especifico. Todos los atributos que se
logren identificar en el proceso de recoleccién y andlisis de informacion se capturan sin
saber necesariamente en esta etapa a que entidades o relaciones perteneceran.

Diseno

El diseno de este mdédulo se realizé considerando también el patron MVC, ya que
se cuenta con una interfaz grafica (vista) donde se captura y se muestra la informacion
(modelo) acerca de los atributos que conforman un diccionario de atributos.

En la figura 4.4 se puede observar la representacion del diseio de alto nivel de este
modulo.

Objetos Modelo
El modelo de datos del diccionario de atributos esta conformado por la informaciéon que
nos interesa administrar y representar en cierto momento dentro de nuestra interfaz de
usuario. Esta informacién esta relacionada con las propiedades de los atributos, por tanto
modelamos una clase llamada “atributo” que contiene todos los datos de interes en varia-
bles de instancia y las operaciones que pueden realizadar.

Objetos Vista

La vista de un diccionario de atributos es un objeto gréafico en cocoa que corresponde a un
archivo .nib, en el cual se utilizaron diferentes objetos de la paleta para disenar la interfaz
del usuario. Esta intefaz es una pantalla que funcionalmente se divide en tres partes prin-
cipales. La primera corresponde al area en donde se puede capturar la informacion. Otra
méas corresponde a los botones que permiten realizar las acciones de adiccionar y borrar
atributos, as como de limpiar la pantalla de captura. Y por udltimo se encuentra el area
donde se muestra una lista de todos los atributos que han sido capturados.

Objetos Control
El objeto Control del diccionario de datos es DicciControl y es el responsable de mediar el
flujo de datos entre la interfaz de usuario y el modelo que encapsula los datos del objeto
Atributo.
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Vista
eno Editor del Diccionario de Atributos
Auributo Controlador
Nombre: nombre i dente
direccion
Tipo: Alfanumerico E] e
Longitud: 50 sexo /\
Mascara: ¢----------- Dicci
Control
( Adiciona ){ Limpia ){ Borra
Untitled.dic /4
NSDiccionary
Llave—| Nom_Alumno RFC_Alumno FecNac_Alumno
Valor — <-
Modelo

Figura 4.4: Diseno general del editor del diccionario de atributos.

Una de las tareas a cargo de DicciControl es proveer la manera de almacenar en me-
moria todos los objetos atributo creados y permitir recuperarlos posteriormente en caso de
requerirlo. Esta tarea se apoya de un objeto heredado de NSDictionary que funje como un
contenedor que permite almacenar y recuperar objetos a través de una asociacion de un
valor llave. Esta clase también desempena el rol de transferir datos de los objetos modelo
a los campos de texto de la interfaz, y cuando se insertan nuevos datos o se modifican
los existentes realiza la operacién contraria, es decir, transferir el contenido de los campos
de texto de la interfaz hacia los objetos modelo. Esta clase ademas coordina los datos
desplegados en la lista de atributos disponibles (capturados) para realizar las acciones
debidas al realizar una seleccion o al presionar el boton de adicionar o eliminar. Los meca-
nismos de esta iltima actividad requieren de un arreglo (Objeto NSArray) para ordenar
alfabéticamente los atributos y por tanto puedan ser visibles en la pantalla considerando
este ordenamiento.

Implementacién

Ahora que hemos hablado acerca del diseno del editor del diccionario de datos co-
menzaremos a describir con mayor detalle la implementacion explicando las clases que lo
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componen.

La clase Atributo

Esta clase es la encargada de generar instancias de los atributos que perteneceran a un
determinado diccionario. (Figura 4.5)

Atributo

*nombAtr:NSString
*tipoAtri:NSString

longAtr:int

*mascAtr:NSString
-nombAtr:NSString *
-setNombre(str:NSString *):void
-tipoAtr:NSString *
-setTipo(str:NSString *):void
-longAtr:int
-setlongitud(val:int):void
-mascAtr:NSString *
-setMascara(str:NSString *):void
-encodeWithCodercoder:void
-initWithCoder(coder: NSCoder*):id

Figura 4.5: Clase Atributo.

Las variables de instancia de esta clase almacenan las propiedades que tiene un atributo
como son: nombre del atributo, tipo de dato, longitud y mascara (formato con que se desea
presentar la informacion).

Los métodos de instancia mas importantes de esta clase son los siguientes: setNombre,
setTipo, setLongitud y setMascara se encargan de asignar nuevos valores a las variables de
instancia a los cuales hacen referencia en su nombre. Son invocados cuando es necesario ac-
tualizar el valor de una variable de instancia de un objeto Atributo. Los métodos nombAtr,
tipoAtr, longAtr y mascAtr retornan el valor almacenado en las variables de instancia a
la que hacen referencia en su nombre. Son invocados cuando es necesario conocer el valor
que almacena una variable de instancia de un objeto atributo.

encodeWhitCode Este método es implementado para poder codificar objetos que seran
almacenados en memoria secundaria. Cuando este método es invocado codifica todos
los datos de un atributo preparandolo para su almacenamiento.
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initWithCoder Este método es implementado para poder decodificar objetos que han
sido almacenados en memoria secundaria. Cuando este método es invocado decodifica
los datos de un atributo preparandolo para que pueda ser utilizado en la aplicacion.

La clase DicciControl

Esta clase es la encargada de crear nuevas instancias de atributos, de almacenarlos en un
contenedor (que después permitird guardarlos en disco), de eliminarlos y de modificarlos.
(Figura 4.6)

Esta clase recibe eventos desde la interfaz de usuario y puede obtener los valores que
se capturan desde ella. Asi mismo actualiza la interfaz de usuario con los cambios en la
lista de atributos capturados.

DicciControl
*atrTabla:IBOutlet NSTableView
*LonCampo: IBOutlet NSComboBox
*masCampo:IBOutlet NSTextField
*tipCampo:IBOutlet NSTextField
*atribDict:NSMutableDictionary
*atribKeys:NSMutableArray
recordNeedsSaving:BOOL
-addRecord(sender:id):IBAction
-blankFields(sender:id):IBAction
-deleteRecord(sender:id):IBAction
-handleTVClick(sender:id):IBAction
-extractFields:(aRec Atributo *):void
-populateFields:(aRec Atributo *):void

Figura 4.6: Clase DicciControl.

Las variables en las que su definicion comienza con la palabra IBOutlet son variables
de instancia que permiten conectarnos directamente con objetos de la interfaz de usuario
y por tanto manipular y desplegar informacién en ella. La variable *atrTabla nos permite
desplegar la lista con los nombres de todos los objetos Atributo adicionados al diccionario.
Las varibles restantes son los campos de texto que permiten editar las propiedaes de un
objeto Atributo: nombre, tipo, longitud y méascara respectivamente.

La variable de instancia *atribDict es una coleccién que nos permite almacenar todos
los objetos Atributo que son adicionados al diccionario, esta variable nos permite alma-
cenar en memoria secundaria la informacion con sélo adoptar un par de métodos para
tal efecto. La variable *atribKeys es un arreglo en donde se almacenan también objetos
Atributo, sin embargo su uso es muy diferente ya que se toma tunicamente como almace-
namiento temporal auxiliar que nos permitira ordenar alfabeticamente todos los atributos
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adicionados a un diccionario y de esta manera poderse desplegar en la interfaz de usuario.
La variable recordNeedsSaving es empleada para detectar si ha ocurrido una modificacién
en algin dato del atributo para lanzar automaticamente la actualizacion del modelo con
los nuevos datos.

El diccionario de atributos responde a eventos de usuario con los siguientes métodos:

addRecord Este método se ejecuta cuando el usuario presiona el botéon “adicionar” en
la interfaz de usuario y cuando se detecta que se ha modificado la informacién del
atributo actual. Cuando el objeto DicciContol recibe este mensaje obtiene de la
interfaz de usuario el nombre del atributo que se desea adicionar y verifica si ese
nombre de atributo existe. En el caso que el atributo no exista se crea una instancia
de la clase Atributo y se adiciona al diccionario (atribDict) al igual que a atribKey
para poder actualizar y reordenar la lista de atributos existentes. Posteriormente son
actualizados los valores de los datos del atributo con los capturados en la interfaz de
usuario.

deleteRecord Este método se ejecuta cuando el usario presiona el botén “borrar” en
la interfaz de usuario. Cuando el objeto DicciControl recibe este mensaje obtiene
de la interfaz de usuario el nombre del atributo que fué seleccionado previamente.
Este atributo es buscado y borrado del diccionario, al mismo tiempo que busca el
indice de ese atributo en el arreglo para eliminarlo y por tanto actualizar la lista de
atributos capturados.

blankFields Este método es ejecutado cuando el usuario presiona el botén “Limpiar”
en la interfaz de usuario y después de borrar un atributo del diccionario. Cuando
el objeto DiccioControl recibe este mensaje limpia el contenido de cada uno de los
campos de texto de la interfaz de usuario.

handleTVClick Este método es ejecutado cuando el usario presiona el botén izquierdo
del ratén sobre un atributo existente en la lista de atributos del diccionario. Cuando
el objeto DicciControl recibe este mensaje identifica cual atributo fué seleccionado
y despliega su informacion en los campos de texto de la interfaz de usuario.

extractFields Este método es ejecutado cuando se inserta o se actualiza un objeto Atri-
buto y por tanto es llamado por el método addRecord. Cuando el objeto DicciControl
recibe este mensaje obtiene los valores de los campos de texto de la interfaz de usua-
rio y los almacena en las variables de instancia del objeto atributo actual.

populateFields Este método es ejecutado cuando se selecciona objeto atributo y por
tanto es llamado por el método handleTVClick. Este método realiza la funcién in-
versa de extractFields. Cuando el objeto DicciControl recibe este mensaje toma los
valores de las variables de instancia del objeto atributo actual y los despliega en los
campos de texto de la interfaz de usuario.
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4.1.2. El diagramador

Este médulo de nuestra aplicacion permite crear diagramas EVE y por tanto se tra-
tara todo lo relacionado con la construccién de estos diagramas.

Diseno

El diseno del diagramador esta completamente influenciado por la tecnologia que fue
empleada en su implementacion. Por tanto se consiero la técnologia de aplicaciones ba-
sadas en documentos de cocoa para el disefio. De esta manera tenemos que fué necesario
considerar la herencia de las clases que proporciona esta tecnologia.

La figura 4.7 nos muestra la representacion del diseno de alto nivel de este médulo

En este diseno de alto nivel podemos observar los componentes del patron de diseno
MVC.

Objetos Modelo
El modelo de datos del diagramador esta conformado por todas aquellas figuras que se
desplegaran como iconos dentro de un diagrama EVE, estos incluyen por tanto las carac-
teristicas con que debe ser desplegado un objeto grafico: posicion, area y color. Asi mismo
contiene en las figuras de tipo Entidad y Relacion contenedores capaces de almacenar los
atributos llave y los descriptores.

Objetos Vista
La vista del diagramador son los objetos graficos en cocoa los cuales corresponde a archivos
.nib. Principalmente esta conformada por una panel de dibujo donde se representan los
diagramas EVE. Ademas incluye una paleta que contiene todas las opciones de iconos que
pueden ser diagramados, asi como una pantalla que nos permite ver y asignar el nombre
de cada Entidad y Relacion incluyendo sus atributos llave y descriptores.

Objetos Control
Como objetos control tenemos a EvexWindowController, EvexView y AtribInspextor que
juegan el rol de objetos vista-control, y son encargados de recibir los eventos de usuario
ya sea sobre la paleta, el panel de dibujo o la pantalla de actualizar atributos. Otro objeto
control es EvexDocument sin embargo este juega el rol de modelo-contol y se encarga de
administrar los documetos creados.

4.1.3. Implementaciéon

A continuacion describiremos las diferentes clases que componen el diagramador , su
relacién entre ellas y los aspectos técnicos mas importantes de su implementacion.
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Figura 4.7: Diseno general del Editor de Diagramas EVE.

La clase Figura

Es una super clase que sirve de base para crear las clases de los objetos que se re-
presentan graficamente en un diagrama EVE: Entidades, Relaciones, Especializaciones,

Generalizaciones y Conectores. En consecuencia, tiene definidos tanto los atributos como
los métodos comunes de todos esos objetos graficos.

Las variables y métodos de instancia de esta clase mas importantes son los que se
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muestran en la figura 4.8.

figura

*nombre:NSString

*color:NSColor

*superVie:id

contorno:NSRect

oanterior:NSPoint
*area:NSBezierPath
seleccionada:BOOL

-contorno:NSRect
-setContorno(newFrame:NSRect):void
-contornoX: float

-contornoY:float

-area:NSBezierPath *

-setArea(path NSBezierPath *):void
-color:NSColor *
-setColor(CnuevoColor NSColor *):void
-seleccionada:BOOL
-setSeleccionada(selec BOOL):void
-posicioAnt(theEvent NSEvent *):NSPoint
-muevePuntoRelativo(d NSPoint):void
-puntomedio:NSPoint
-mouseDown(theEvent NSEvent *):void
-mouseUp(theEvent NSEvent *):void
-drawFigure:void

-tipoFig:tFig

Figura 4.8: Clase Figura.

Las variables *nombre y *color son utilizadas para almacenar el nombre y color asigna-

do por el usuario a cada uno de los iconos representados en un diagrama EVE. La variable
superView hace referencia al objeto FvexView donde se desplegara el simbolo. La variable
contorno es de tipo NSRect, el cual es una estructura que almancena tanto la posicién
como el tamano del rectangulo dentro del cual se desplegaran cada uno de los iconos que
conforman un diagrama. La variable oanterior es utilizada como una variable auxiliar para
almacenar temporalmente coordenas que nos permiten simular el desplazamiento de las
figuras del diagrama. La variable *area es utilizada para almacenar el area de los simbolos:
rectangulos, circulos, lineas y poligonos. Por tultimo la variable seleccionada es utilizada
para saber si una figura ha sido seleccionada presionando el boton izquierdo del ratén
sobre de ella; este estado servird para aplicar acciones validas sobre los objetos que se
seleccionaron tales como: cambiar de color, mover y borrar.
Los métodos de esta clase los podemos dividir por su funcién en cuatro tipos:

= Métodos que se dedican sélo a devolver el valor que tienen almacenado los atributos
de esa clase y los métodos que llevan a cabo la tarea de asignar nuevos valores a esos
mismos atributos. Estos tltimos métodos inician su nombre con el prefijo “set”.

- contorno
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- setContorno
- contornoX
- contornoY
- area

- setArea

- color

- setColor

- seleccionada

- setSeleccionada

= Métodos que son utilizados para hacer posible el desplazamiento de las figuras dentro

del area de dibujo.

posicioAnt. Método que calcula el desplazamiento de la figura respecto a las coor-
denadas donde se encontraba la figura antes de indicar el moviento y las coor-
denadas de la nueva posicién.

muevePuntoRelativo. Este método cambia de posicién las figuras dentro del area
de dibujo considerando el desplazamiento calculado en el método posicioAnt.

puntoMedio. Este método es el encargado de obtener el punto medio de las figuras,
utilizado para conectar y desplazar los conectores entre figuras.

Métodos que reciben eventos desde la interfaz de usuario.

mouseDown. Este método es el encargado de almacenar en la variable oanterior
el punto donde se realizé el evento de usuario en el sistema de coordenas del
objeto EvexView.

mouseUp. Este método limpia el valor de la variable oanterior para poder utlizarse
en otro mensaje mouseDown.

Métodos que sélamente se definen pero no son implementados, forman parte de un
protocolo que tienen los objetos de esta familia de clases y que utilizan los objetos
EvexView para desplegar a los obtetos graficos de los diagramas EVE.

drawFigure. Este método no es implementado en esta clase, sin embargo cada
subclase debe implementarlo para poder representar un objeto graficamente.

tipoFig. Este método también debe ser implementado por todas las subclases que
represente objetos graficamente y debe retornar el tipo de figura que se trate:
Entidad, Relacién, Generalizacion, Especializacion, Conector.
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Una vez que hemos analizado la clase base de los simbolos que se representan grafica-
mente en un diagrama EVE, revisaremos las clases que heredan los atributos y los métodos
de esta super clase.

Las clases que heredan de la superclase Figura son clases que se encargan de crear los
objetos que contienen las caracteristicas de como deben representarse los diferentes iconos
graficamente dentro de un diagrama EVE. Esas clases son:Entidad, Relacién, Generaliza
y Especializa mismas que heredan tanto los atributos como los métodos de la superclase.

La clase Entidad

Esta clase es la encargada de crear los objetos que respresentan graficamente a las
Entidades en forma de un rectdngulo dentro de un diagrama EVE. La figura 4.9 nos
muestra los principales atributos y métodos de esta clase.

Entidad
*atrLlave:NSMutableArray
*atrDesc:NSMutableArray
-insertallave(atri Atributo *):void
-insertaDesc(atri Atributo *):void
-eliminallave(numatr:int):void
-eliminaDesc(numatr:int):void
-drawFigure:void
-tipoFig:tFig

Figura 4.9: Clase Entidad.

La variable de instancia *atrLlave es utilizada para almacenar aquellos atributos con-
siderados como llave. La variable *atrDesc almacena los atributos considerados como des-
criptores.

Los métodos de instancia de esta clase los describimos a continuacion:

drawFigure. Este método es el encargado de crear un objeto NSBezierPath con la forma
de un rectangulo y almacenarlo en atributo correspondiente al area de este objeto,
también se asigna el color que se haya seleccionado. Estas propiedades que se asig-
nan en este método permiten que el objeto se presente graficamente en un objeto
EvexView.

tipoFig. Este método es el encargado de devolver el tipo de figura ENTIDAD.
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insertallave. Este método es ejecutado cada que se asigna un atributo llave. Cada que
una instancia FEntidad recibe este mensaje, adiciona un atributo al arreglo que al-
macena los atributos llave.

insertaDesc. Este método es ejecutado cada que se asigna un atributo descriptor. Cada
que una instancia FEntidad recibe este mensaje, adiciona un atributo al arreglo que
almacena los atributos descriptores.

eliminaLlave. Este método es ejecutado cada que se elimina un atributo llave. Cuando
se recibe este mensaje se elimina un atributo del arreglo que almacena los atributos
llave.

eliminaDesc. Este método es ejecutado cada que se elimina un atributo descriptor. Cuan-
do se recibe este mensaje se elimina un atributo del arreglo que almacena los atributos
descriptores.

La clase Relacion

Esta clase se encarga de crear los objetos que representan graficamente a las relaciones
en forma de un ciruclo dentro de un diagramas EVE. La figura 4.10 nos muestra los
principales atributos y métodos de esta clase.

Relacion
*atrLlave:NSMutableArray
*atrDesc:NSMutableArray
grado:int
-insertallave(atri Atributo *):void
-insertaDesc(atri Atributo *):void
-eliminallave(numatr:int):void
-eliminaDesc(numatr:int):void
-setgrado(cant:int):void
-grado:int
-drawFigure:void
-tipoFig:tFig

Figura 4.10: Clase Relacion.

Las varibles de instancia de esta clase son las mismas que en la clase FEntidad ya que en
los objetos creados con ambas, es necesario asignar atributos llave y descriptores. Solo la
variable grado se adiciona a la clase Relacion, esta variable es la encargada de almacenar
el grado de la relacion, es decir, el nimero de entidades con las que se asocia. El contenido
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de esta variable es considerada cada que se realiza una coneccién para verificar que no
rebase el grado 3 permitido por cada relacién.

Los métodos de esta clase tienen la misma funcionalidad que en la clase Entidad, por
tanto sélo explicaremos aquellos que son especificos de esta clase:

setGrado. Este método se ejecuta cada que se crea o elimina una coneccién, y se encarga
solamente de modificar el valor almacenado.

grado. Este método se ejecuta cuando se desea saber el grado de una relacién, y soélo
devuelve el valor almacenado.

drawFigure. Este método crea un objeto NSBezierPath con la forma de un circulo y lo
almacena en el atributo correspondiente al area de este objeto, también se asigna
el color que se haya seleccionado. Las propiedades que se asignan en este método
permiten que el objeto se visualice graficamente en un objeto FvexView.

tipoFig. Este método es el encargado de devolver el tipo de figura RELACION.

La clase Generaliza

Esta clase se encarga de crear los objetos que representan graficamente las generaliza-
ciones en forma de una flecha apuntando hacia arriba con base dentro de un diagramas
EVE. En la figura 4.11 visualizamos que no se anexaron atributos y sélo se redefinen los
siguientes métodos.

Generaliza

-drawFigure:void
-tipoFig:tFig

Figura 4.11: Clase Generaliza.

drawFigure. Este método crea un objeto NSBezierPath con la forma de un poligono en
forma de una flecha apuntando hacia arriba con base y a diferencia de las clases
Entidad y Relacion, no existe un BezierPath en c-objetivo que devuelva una figura
con las caracteristicas requeridas, por tanto este método es diferente y mas extenso.
Primero se crean todos los puntos (par de coordenadas X,Y ) que serdn los vertices
de la figura, estos puntos son relativos al punto que se obtiene por el usuario desde
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la interfaz grafica. Posteriormente estos puntos se van agregando uno a uno a un Be-
zierPath vacio (sin forma), hasta conformar la figura. Este BezierPath es almacenado
en el atributo correspondiente al area de este objeto. El color de la generalizacion
también es asignado en este método. Las propiedades que se asignan en este método
permiten que el objeto se visualice graficamente en un objeto EvexView.

tipoFig. Este método es el encargado de devolver el tipo de figura GENERALIZA.

La clase FEspecializa

Los objetos de esta clase representan a las especializaciones en los diagramas EVE. Su
representacion gréafica dentro del objeto EvexView es una flecha apuntando hacia arriba.
La figura 4.12 nos muestra los principales métodos que se redefinieron en esta clase.

Especializa

-drawFigure:void
-tipoFig:tFig

Figura 4.12: Clase Especializa.

drawFigue. Este método crea un objeto NSBezierPath con la forma de un poligono en
forma de flecha apuntando hacia arriba y al igual que en la clase Generaliza no se
cuenta con un BezierPath en c-objetivo que cree una figura con la forma requerida,
por tal razén también son generados primeramente los puntos que conforman los
vertices de la figura y posteriormente se anexan a un BezierPath sin forma para
obtener la figura deseada. El BezierPath es almacenado en la variable de instancia
area, asi mismo se almacena el color elegido.

tipoFig. Este método es el encargado de devolver el tipo de figura ESPECIALIZA.

Existen dos subclases mas de la superclase Figura y son los conectores (Conectorl y
Conector2), los tratamos por separado de los demds simbolos gréficos porque contiene un
nimero mayor de caracteristicas especiales. Al igual que los demas simbolos redefinieron
el método tipoFig para devolver el tipo de simbolo de que se trata.

Los conectores son como su nombre lo dice, los encargados de conectar los simbolos que
previamente describimos. Existen dos tipos de conectores porque con ellos representamos
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la conectividad de las relaciones. Los valores de la conectividad de las instancias es uno
(1) o muchos (M).

La clase Conectorl

La clase Conectorl es la encargada de crear los conectores que representan la conecti-
vidad uno (1) y graficamente se representan con una linea recta que conecta dos instancias
graficas. La figura 4.13 nos muestra los principales atributos y métodos de esta clase.

Conector1

puntoInicio:NPoint

puntoFinal :NPoint
figuralnicial:id

figuraFinal:id
-setPuntoInicial(figIni:id):void
-setPuntoFinal(figFin:id):void
-figInicial:id

-figFinal:id

-drawFigure:void
-mouseDragged(event NSEvent*):void
-confirmaBorrado:BOOL
-tipoFig:tFig

Figura 4.13: Clase Conectorl.

La variable de instancia puntoinicio contiene la coordenada X,Y donde comienza dicho
conector. Este punto de inicio debe ser el punto medio de una figura. Con esto no se quiere
decir que exactamente se debe presionar el boton del ratén sobre el punto medié del simbolo
grafico sino que solamente es necesario elegir el simbolo y la aplicacién es la encargarda
de asignar la coordenada del punto medio de la figura. La variable puntofinal almacena
la coordenada X,Y donde finaliza la linea recta del conector, es decir, el punto medio de
otra simbolo gréafico. La variable figuralnicial almacena la figura donde comienza la linea
recta del conector y la varible figuraFinal almacena la figura donde termina dicha linea.
Es necesario saber que tipo de figura son las que se desan conectar para validar si esta
coneccién es o no valida.

Los primeros dos métodos de instancia son los encargados de actualizar los valores de
las variables de instancia a los que hace referencia su nombre. Los siguientes dos métodos
devuelven el valor almacenado al que hace referencia su nombre.

Los métodos restantes se ejecutan como a continuacién describimos:

drawFigure. Este método crea un objeto NSBezierPath en forma de una linea recta con
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origen en el punto medio de una figura y como punto final cada coordenada por donde
pasa el ratén sobre el objeto EvexView (panel de dibujo). La tltima actualizacién del
punto final se realiza en cuanto se llega a una segunda figura con la cual se conecta.

mouseDragged. Este método es el encargado de mandar actualizar la variable puntoFi-
nal para que de esta manera cuando es creado un conector dé el efecto de movimiento
y crecimiento de la linea recta que lo representa graficamente hasta alcanzar su ins-
tancia final con que debera de conectarse.

confirmaBorrado. Este método es el encargado de eliminar aquellas conecciones que no
son validas dentro del diagrama, es decir, este método es el que dirige la edicién por
sintaxis de los diagramas EVE. Cabe destacar que en el momento que se inicia el

trazo de un conector no es posible definir si es valido o no, ya que esto depende del
los simbolos que se deseen conectar.

En la figura 4.14 podemos observar cuales son las conecciones entre simbolos que se
consideran por sintaxis como validas.

>
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*

—

+ Coneccion valida
X Coneccion no valida

Figura 4.14: Conexiones validas entre iconos con el Conectorl

La clase Conector2

La clase Conector2 es la encargada de crear los conectores que representan la conecti-
vidad muchos (M) y graficamente se representan como una linea recta que parte del punto
medio de una relacién y finaliza con tres lineas semejando una pata de gallo en el extremo

de una entidad. En la figura 4.15 se muestran los principales atributos y métodos de esta
clase.
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Conector2

puntoInicio:NPoint
puntoFinal:NPoint
figuralnicial:id

figuraFinal:id

1:float
-setPuntoInicial(figIni:id):void
-setPuntoFinal(figFin:id):void
-figInicial:id

-figFinal:id

-drawFigure:void
-mouseDragged(event NSEvent*):void
-confirmaBorrado:BOOL
-tipoFig:tFig

-setL(nuevol float):void
-L:float

Figura 4.15: Clase Conector2.

Los atributos o variables de instancia de esta clase son los mismos que en la clase co-
nectorl: puntolnicio, puntoFinal. figuralnicial y figuraFinal. Sélo se adiciona un atributo
mas que es la variable [. Esta variable es utilizada para representar un detalle gréfico, ya
que auxilia en el proceso de variar el tamarno de la pata de gallo que se encuentra al final de
este tipo de conector. Esta variacién de tamano es necesaria para mantener un buen nivel
de estética en el diagrama a pesar de la posicion de los simbolos que son posibles conectar.
Los tnicos simbolos que pueden conectarse con este tipo de conector son las relaciones y
entidades, llevando el extremo que finaliza en forma de pata de gallo del conector hacia el
lado de la entidad y no asi de la relacién.

Los métodos de esta clase son en su mayoria los mismos que los de la clase Conectorl,
y realizan las mismas tareas, sin embargo contamos con tres métodos mas que hacen la
diferencia y se ejecutan como a continuacién se describe:

drawFigure. Este método crea un objeto NSBezierPath con forma de una linea recta que
en uno de sus extremos finaliza con tres lineas semejando una pata de gallo. En C
Objetivo, no existe un BezierPath con las caracteristicas necesarias para representar
este conector, por tanto primeramente creamos el objeto BezierPath sin forma y
creamos los puntos que seran los vertices de la figura, posteriormente adicionamos
uno a uno al BezierPath hasta conformar la forma del conector en su totalidad. El
BezierPath obtenido se almacena en la variable de instancia area de este objeto.

setLl Este método es el encargado de actualizar la variable de instancia [, es invocado
cada que el indicador del ratén del usuario avanza dentro del objeto EvexView.
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L Este método es el encargado de devolver el valor de la variable [, es invocado cada vez
que se despliega graficamente el conector.

La clase FvexDocument

FEvexDocument es la clase que juega el rol de modelo-controlador de la arquitectura
de aplicaciones basadas en documentos, Los objetos de esta clase mantienen una relacién
estrecha con los objetos de las clases EvexWindowController y EvexView. Y es la encargada
de contolar las operaciones que pueden realizarse con los documento (diagramas EVE).
Estas operaciones son: apertura de documentos existentes, creaciéon de nuevos documentos,
almacenamiento de documentos existentes, almacenamientos de nuevos dococumentos.

Los métodos mas importantes de esta clase pueden observarse en la figura 4.16 y se
trabajan de la siguiente manera:

EvexDocument

-makeWindowController:void
-writeToFile(fileName NSString *):BOOL
-readFromFile(fileName NSString *):B00L

Figura 4.16: Clase EvexDocument.

makeWindowControllers. Este método es el encargado de crear un controlador de la
clase EvexWindowCotroller para poder conectar la paleta de herramientas con los
documentos de reciente creaciéon o documentos ya existentes.

writeToFile. Este método se ejecuta cuando el usuario selecciona la opcién Save y Sa-
veAs del meni File. Cuando el documento no tiene asociado ningiin nombre, se des-
pliega un objeto NSSavePanel, que es una pantalla en la cual se solicita al usuario
insertar el nuevo nombre del docuemento. En el caso que el documento ya contenga
un nombre, es decir, que previamente se haya creado y almacenado y sélo se requie-
ra almacenar cambios, solamente se ejecuta la accion de almacenar con el mismo
nombre existente.

readFromFile. Este método se ejecuta cuando el usuario selecciona la opcion Open del
ment File. En este momento se crea un nuevo documento y se carga la informacién
del documento que se seleccione en un Panel que muestra todos los archivos .eve que
se encuentran en un determinado directorio.
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La clase EvexWindowController

Esta clase hereda de la superclase NSWindowController por tanto sus instancias juegan
el rol de un objeto vista-controlador. Es necesario crear instancias de esta clase para poder
asociar la paleta de herramientas con un objeto EvexView. Este controlador se encarga de
recibir el evento de usario que fué ejecutado en la paleta de herramientas, es decir, es el
encargado de recibir la seleccién de un elemento en la paleta de herramientas y activarlo
como el icono actual que puede desplegar un objeto graficos relacionado a él dentro de un
objeto EvexView.

Los métodos mas importantes se muestran en la figura 4.17 y se ejecutan como a
continuacion se describe:

EvexWindowController

+iconoActual :Class

-setTconoActual (sender id): IBAction
T —

Figura 4.17: Clase EvexWindowController.

iconoActual Este método es el encargado de regresar la clase a que corresponde el ob-
jeto seleccionado en la paleta de herramientas, y utiliza como parametro la variable
*claseNombre de tipo NSString que contiene el nombre de la clase obtenido en el
método setlconoActual.

setIconoActual Este método es un método de clase que es el encargado de obtener el
nombre de la clase del objeto grafico que el usuario ha seleccionado en la pale-
ta de herramientas. Esto es, si se selecciona en la paleta de herramientas el icono
correspondiente a un objeto Entidad, el icono tiene el nombre Entidad, que también
corresponde con el nombre de la clase del objeto se se agregara al diagrama EVE
actual.

La clase AtribInspector

Esta clase es la encargada de asignar nombre a las Entidades y Relaciones asi como
sus atributos llave y descriptores. Principalmete se encarga de detectar cual es el atributo
seleccionado de toda la lista capturada en la pantalla del editor del diccionario de atru-
butos. Para después poder agregarla a la lista de atributos llave o descriptores. Todos los
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movientos realizados se almacenan a la hora de seleccionar la opcion “Aceptar”, o pueden
no almacenarse al seleccionar la opcion “Cancelar”.

AtribInspector contiene atributos y métodos de instancia y los mas significativos se
muestran en la figura 4.18 y se describen a continuacién:

Las variables de esta clase hacen posible una comunicacion con objetos de la interfaz
de usuario y por tanto manipular y desplegar informacién en ella. La variable nombre
es un campo de texto que nos permite editar el nombre de la Entidad o Relacion que
fue seleccionada en el drea de dibujo. La variable *atrDicT nos permite desplegar la
lista de todos los objetos Atributo adicionados en el diccionario de atributos. La variable
*atrLlaveT nos permite desplegar los atributos que asignemos como atributos llave. La
variable *atrDescT mnos permite desplegar los atributos que asignemos como atributos
descriptores.

Atriblnspector
*nombre:IBOutlet NStextField
*atrDicT:IBOutlet NSTableView
*atrLlaveT:IBOutlet NSTableView
*atrDescT:IBOutlet NSTableView
*atrLlaveA:NSMutableArray
*atrDescA:NSMutableArray
-asignallave(sender:id):IBAction
-asignaDesc(sender:id):IBAction
-eliminallave(sender:id):IBAction
-eliminaDesc(sender:id):IBAction
-seleccionaDic(sender:id):IBAction
-seleccionallave(sender:id):IBAction
-seleccionaDesc(sender:id):IBAction
-acepta(sender:id):IBAction
-cancela(sender:id):IBAction

Figura 4.18: Clase AtribInspector.

Los métodos mas importantes se ejecutan como a continuaciéon se describe:

asignallave. Este método se ejecuta cada vez que se ha seleccionado un atributo de la
lista de atributos del lado derecho de la pantalla y es presionado el botén con la
leyenda “<<” que se encuentra ubicado al lado de la lista de atributos Llave. Lo
que produce un cambio en esa lista, adicionando este atributo seleccionado.

asignaDesc. Este método se ejecuta cada vez que se ha seleccionado un atributo de la
lista de atributos del lado derecho de la pantalla y es presionado el botén con la
leyenda “<<” que se encuentra ubicado al lado de la lista de atributos Descriptores.
Lo que produce un cambio en esa lista, adicionando este atributo seleccionado.



4.1 Diseno e implementacién de los médulos: Editor y Diagramador 61

eliminallave. Este método se ejecuta cada vez que se selecciona un atributo de la lista de
atributos Llave ubicada en la parte superior izquierda de la pantalla y presionando
el botén con la leyenda “>>" que se encuentra al lado de esa lista. Esto produce
que se elimine el atributo de la lista.

eliminaDesc. Este método se ejecuta cada vez que se selecciona un atributo de la lista
de atributos Descriptores ubicada en la parte inferior izquierda de la pantalla y
presionando el boton con la leyenda “>>" que se encuentra al lado de esa lista. Esto
produce que se elimine el atributo de la lista.

seleccionaDic. Este método es ejecutado cuando el usario selecciona con el ratén un
atributo existente en la lista de atributos del diccionario. Cuando el objeto AtribIns-
perctor recibe este mensaje identifica cual atributo fué seleccionado y lo sombrea en
color azul.

seleccionaLlave. Este método es ejecutado cuando el usario selecciona con el ratéon un
atributo existente en la lista de atributos Llave. Cuando el objeto AtribInsperctor
recibe este mensaje identifica que atributo fué seleccionado y lo sombrea en color
azul.

seleccionaDesc. Este método es ejecutado cuando el usario selecciona con el ratéon un
atributo existente en la lista de atributos descriptores. Cuando el objeto AtribIns-
perctor recibe este mensaje identifica cual atributo fué seleccionado y lo sombrea en
color azul.

acepta. Este método es ejecutado cuando se presiona el botén Aceptar. Cuando se recibe
este mensaje, se almacenan las asignaciones realizadas en los contenedores corres-
pondientes de cada Entidad y relacion.

cancela Este método es ejecutado cuando se presiona el botén Cancelar. Cuando se recibe
este mensaje, se ignoran las asignaciones realizadas.

La clase FvexView

Esta clase es la que cobra mayor importancia dentro del proyecto, ya que es la clase
que permite desplegar graficamente todos los objetos de la paleta de herramientas y asi
construir diagramas EVE. EvezView es una subclase de NSView de cocoa C obejtivo, por
tanto permite recibir eventos de usuario ya sea desde el teclado o del ratéon, ademés de
desplegar informacion en su area de dibujo. Dentro del la estructura de nuestra aplicacién
basada en el patron MVC, esta clase juega el rol del elemento Vista, sin embargo las
caracteristicas heredadas de la super clase NSView amplian su funciéon abarcando un rol
de Controlador. Siendo de esta manera clasificada en nuestro diseno como un elemento
vista-controlador. Los objetos graficos que pueden desplegarse en esta drea de dibujo son
los objetos creados por las clases que heredan de la clase Figura (Entidad, Relacion,
Generaliza, Especializa, Conectorl y Conector2). De esta manera es clara la existencia de
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una estrecha relacién entre estas clases. Otra relacion importante es la que se tiene con el
objeto controlador de la clase EvexWindowController, que es el que indica cual es el tipo
de icono seleccionado y por tanto el icono que puede ser desplegado en el drea de dibujo.

EvexView contiene atributos y métodos de instancia y los més significativos se mues-
tran en la figura 4.19 y se describen a continuacion:

EvexView
*figuras:NSMutableArray
ultimafigura:id
fabrica:Class
*clase:NSString
*colorE:NSColor
borrar:BOOL
seleccionada:BOOL
*colorVista: IBOutlet NSColorWell
-drawRect(rect:NSRect):void
-keyDown(event :NSEvent):void
-mouseDown(event :NSEvent *):void
-mouseDragged(event :NSEvent *):void
-mouseUp(event NSEvent *):void

Figura 4.19: Clase EvexView.

La variable *figuras es un contenedor que se utiliza para almacenar todas los iconos que
se despliegan graficamente, es decir, todos los iconos que conforman un diagrama EVE. La
variable ultimafigura almacena el ultimo objeto que ha sido diagramado o bien el dltimo
objeto que se ha involucrado con los eventos:mouseDown, mouseDragged y mouseUp. Esto
permite realizar acciones definidas sobre ese objeto tales como: seleccionarlo, eliminarlo,
conectarlo con otros objetos graficos, etc. La variable fabrica almacena la clase del objeto
que se daigramara en el documento actual.. La clase es obtenida del objeto EvexWindow-
Controller, cuado éste detecta el evento de usuario al seleccionar un icono de la paleta de
herramientas. La variable colorE almacena el color que se ha seleccionado para los iconos,
esta varable es actualizada cada que se selecciona un nuevo color desde el objeto visual de
colores. La variable borrar, es una bandera que auxilia a controlar el borrado de los iconos
de un diagrama EVE. Por ultimo, la variable *colorVista es una variable IBOutlet, este
tipo de variable permite conectarnos directamente con la interfaz de usuario; es utilizada
para recibir el evento de usuario de seleccion de color.

Los métodos de instancia de los objetos EvexView se utilizan principalemente para la
edicién grafica y asi desplegar graficamente los diagramas EVE de un documento. Estos
métodos trabajan de la siguente forma:

drawRect. Este método se ejecuta cada vez que se requiere actualizar el area de dibujo,
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es decir, después de recibir eventos de usuario como: dibujar un nuevo icono, selec-
cionarlo, borrarlo, moverlo, etc. Su funcién es limpiar el area de dibujo y mandar a
dibujar cada uno de los objetos que se tienen almacenados en el contenedor figuras.

keyDown. Este método es ejecutado cuando se tiene seleccionado un icono y se presiona
la tecla delete, su funcién es la de borrar los objetos que se tienen seleccionados.

mouseDown. Este método es ejecutado cada vez que se presiona el botén del ratén sobre
el area de dibujo. Su implementacién es mas compleja que cualquier otro método
de las clases que hemos explicado, ya que puede responder de diversas maneras
dependiento de la situacion actual en un documento. Estas respuestas pueden ser:
crear y agregar un nuevo icono al diagrama EVE (el que se haya seleccionado en la
paleta de herramientas), seleccionar un objeto para una accién posterior(eliminarlo,
moverlo, cambiarlo de color), o para agregarlo a un grupo de iconos seleccionados
que tambien podran realizar alguna accion posteriormente.

Lo primero que se realiza al recibir un mensaje a este método es obtener las coor-
denadas dentro del area de dibujo donde ocurrio el evento de usuario. Después se
verifica que icono se tiene seleccionado en la paleta de herramientas -el icono que
se tiene por defecto cuando se inicia un documento es el de seleccién-; para de esta
manera saber de que forma responder al evento. En caso de que el objeto creado sea
Entidad, Relacion, Generaliza o FEspecializa, éste se adiciona al contenedor figuras
donde se almacena los iconos del diagrama EVE actual y por ultimo se envia un
mensaje mouseDown a ese objeto para que almacene el punto en donde se registro
el evento de usuario, este dato es importante porque auxiliar las actividades que
realiza el método mouseDragged. Si el objeto que se ha creado es un Conectorl o
Conector2 se verifica que el evento de usuario se haya realizado sobre algiin objeto
Entidad, Relacion, Generaliza o Especializa, de ser asi, ese objeto permanece activo,
pero no se agrega aun al diagrama EVE hasta que se verifique que el objeto destino
sea sintacticamente valido. De no haberse identificado el evento de usuario, simple-
mente no se anexa al diagrama. Si no ha sido seleccionado desde la paleta algin
elemento gréfico, es decir, el icono activo es el de seleccionar no se crea ningin ob-
jeto, sin embargo, es necesario verificar si el evento de usuario ocurrio sobre algin
icono diagramado. Esto se lleva a cabo revisando si las coordenadas del evento de
usuario se encuentran dentro del area de alguno de los elementos del diagrama. Si
algin objeto lo contiene, entonces se procede a seleccionarlo -se cambia de color su
contorno para que graficamente se distinga el objeto seleccionado- o deseleccionarlo
segun sea el caso.

= Si el objeto sobre el cual se ha detectado el evento de usuario se encuentra
seleccionado, éste se deselecciona.

= Si el objeto sobre el cual se ha detectado el evento de usuario no se encuenttra
seleccionado, éste de selecciona.
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= Si se tiene presionada la tecla shift al momento de verificar el evento de usario,
se puede hacer una seleccién multiple o deseleccion en caso de que el objeto se
encuentre previamente seleccionado.

Después de ejecutarse cualquiera de los casos anteriores , se manda a redibujar el
objeto EvexView para actualizar los iconos del diagrama EVE.

mouseDragged. Este método es ejecutado cuando el usario arrastra el indicador del
ratén sobre el area de dibujo. Cuando el objeto EvexView recibe este mensaje lo que
debe de hacer es cambiar la posicion de los objetos Entidad, Relacion, Generaliza o
Especializa o dirigir un nuevo objeto Conectorl o Conector2 hacia el objeto final que
conectara. Para identificar que accién ha de seguirse es necesario considerar la accion
que se realizé en el evento mouseDown. Si la variable utlimaFigura hace referencia
a un valor nulo, es decir, tener el icono seleccionar activo, entonces se deben de
mover los objetos que se encuntran seleccionados: Entidad, Relacion, Generaliza o
Especializa y en caso que estos iconos tengan asociados uno o mas conectores, éstos
deben también ser desplazados en relacion a los objetos que conectan. Si la variable
utlimaFigura hace referencia a un Conectorl o Conector2 en el evento mouseDown
ese objeto debe cambiar su dimencion para dar el efecto de moverse hacia otro objeto
dentro del darea de dibujo. Este efecto se obtiene al estar actualizando el punto final
del conector con las coordenadas del evento de usuario.

mouseUp. Este método es ejecutado cuando se libera el boton del ratén sobre el area
de dibujo. Cuando el objeto EvexVier recibe este mensaje verifica si la variable
ultimaFigura es un Conectorl o Conector?, en caso de que efectivamente se trate de
un objeto de este tipo, se comprueba primeramente que las coordenadas del evento
de usuario se encuentren dentro de area de un icono del diagrama. En el caso de que
un objeto si contenga esas coordenadas, se verifica por una llamada a un método
del conector del que se trate si ese objeto destino del conector es un objeto grafico
valido para concluir la coneccién en caso contrario ese conector es eliminado.

4.2. Diagrama Funcional

En esta seccion mostramos el diagrama funcional de la aplicacion donde se refleja la
implementacion vista en la seccién anterior (fig 4.20).



4.2 Diagrama Funcional

Inicia Aplicacion

Elige Diseno o Elige Diccionario de
Metadiseno Atributos
\ > Adiciona Atributo
Selecciona icono de
paleta
> Elimina Atributo
Y
Seleccigna Posicion (x,y) > Modifica Atributo
en area de dibujo
Dibuia Icono Selecciona icono
) dibujado
Elimina cono / \ Asigna Atributos
Mueve icono Cambia color icono

*[ Finaliza Aplicacion ]

* Por las caracteristicas de la herramienta puede elegir finalizar aplicacion desde cualquier punto de la misma.

Figura 4.20: Diagrama funcional de EVEMac.
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Capitulo 5

Caso de Estudio

En este capitulo se presenta la aplicacion de la metodologia de diseno de bases de datos
apoyada con la herramienta EVEMac. Se desarrolla el diseno de dos tipos de proyectos
diferentes. El primero es un disefio para una base de datos de un sistema de informacion
geografica y el segundo para una base de datos de un sistema para automatizar el control
de las operaciones realizadas en un almacen.

En ambos casos de estudio iniciamos con la descripcién del problema; el cual tomare-
mos como punto de partida para el diseno conceptual. Primeramente se identificaran los
atributos, entidades y vinculos. Con el editor del diccionario de datos se capturan todos
los atributos reconocidos. Con el diagramador de EVEMac se construye el diagrama que
es considerado como el modelo conceptual. Por ultimo, se asignan atributos a cada entidad
o relacion, diferenciando entre los atributos llave y los atributos descriptores.

5.1. Diseno de una base de datos geografica

La herramienta EVEMac nos permite realizar el diseno de bases de datos en dos niveles:
Metadiseno y diseno conceptual tradicional. En este primer caso de estudio no emplearemos
el nivel de Metadiseno, con la finalidad de ejemplificar que puede no utilizarse, es decir, se
presenta como una opcion de diseno de nuestra metodologia la cual apoya las tareas del
control y administracion de proyectos sin embargo, no toma el caracter de fase obligatoria
dentro del proceso del diseno de bases de datos.

5.1.1. Nivel de diseno
Descripcién preliminar

En la organizacion X se pretende realizar un Sistema de Informacion Geografica (SIG).
El cual servird como una herramienta de anélisis de informacion. La informacién debe tener
una referencia espacial para poder hacer representaciones geograficas.

Este sistema deberd tener la capacidad para poder dar respuesta a las siguientes pre-
guntas [10]:

67
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1. Dénde esta el objeto A?

2. Dénde esta A con relacién a B?

3. Cuantas ocurrencias del tipo A hay en unda distancia D de B?

4. Cuél es la dimensién de B?

5. Cual es el resultado de la interseccion de diferentes tipos de informacion?
6. Que hay en el punto (Latitud, Longitud)?

7. Qué objetos estas préoximos a aquellos objetos que tienen una combinacién de carac-
teristicas?

Este sistema por tanto debera representar objetos con una ubicacion definida sobre
la superficie terreste bajo un sistema convencional de coordenadas. Un objeto es consi-
derado como cualquier elemento relativo a la superficie terrestre que tiene un tamano es
decir, una dimensién (alto-ancho-largo) y una localizacién espacial o un espacio relativo
a la superficie terrestre. A todo objeto se asocian atributos que pueden ser: graficos y no
graficos. Los atributos graficos de un objeto son las representaciones de los objetos geo-
graficos asociados con ubicaciones especificas en el mundo real. La representacion de los
objetos se hace por medio de puntos, lineas o areas. Los atributos no graficos o tambien
llamados alfanumeéricos, corresponden a las descripciones, cualificaciones o caracteristicas
que nombran y determinan los objetos o elemnetos geogréficos [12].

El sistema que automatizara este proceso de analisis de informacién geogréafica conten-
dra por lo anteriormente descrito, datos graficos y no graficos. Los datos graficos son la
digitalizacion de imagenes que representan a las diferentes capas de las cartas topograficas
de interés !. Son almacenadas en diferentes formatos y estructuras de almacenamiento que
dependen de la tecnologia empleada en el proceso. Por otro lado se encuentran los datos
no graficos, para lo cual es necesario disenar una estructura de base de datos que permita
el éptimo almacenamiento y por ende el mejor desempeno de la aplicacion.

Identificacion de entidades, atributos e interrelaciones.

Cémo primer paso del diseno conceptual de nuestra base de datos, se analiza la des-
cripcién del problema y se obtienen los elementos a modelar: entidades, atributos e in-
terrelaciones. (Tabla 5.1)

Las capas(categorias) que se han consierado para este caso de estudio son las que se encuentran en
las cartas topograficas del INEGI
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Lineas de conduccion
Rasgos Culturales
Rasgos Hidrograficos

nom_categoria
id_elemento
id_grafico
id_mapa
longitud
latitud
tipo_vectorial

Entidades Atributos Relaciones
Estados id_estado contiene
Zonas nom_estado esta
Categorias id_zona es

Vias Terrestres nom-_zona

Aeropuertos id_categoria

Tabla 5.1: Identificacién de entidades, atributos e interrelaciones.

Diccionario de atributos

Como segundo paso, especificamos el tipo de dato, longitud y mascara que tendran
cada uno de los atributos. La tabla 5.2 muestra todos los datos que deben capturarse.
Esa captura se realiza en la pantalla que aparece al seleccionar la opcion “Diccionario de

Atributos” del ment tools (fig 5.1)

6 00 Editor del Diccionario de Atributos

Nombre: latitud

Tipa: integer

'Atrihuto
id_elemento
id_estado

E] id_grafico
id_mapa

Longitud: 7

id_zona
latitud

Mascara:

longitud
nom_categoria
nom_estado
nom_zona

(Adiciona j/ Limpia V Borra

Untitled.dic

Figura 5.1: Pantalla del diccionario de atributos.

NOTA: Este paso puede invertise en orden, ya que se puede comenzar realizando el



70 Capitulo 5. Caso de Estudio
atributo tipo | longitud | mascara
id_estado int 4

nom_estado | varchar 25
id_zona int a
nom_zona varchar 25
nom_categoria | varchar 20
id_elemento int 8
id_grafico int 4
id_mapa varchar 15

longitud int 7 -

latitud int 7 o
tipo char 1

Tabla 5.2: Atributos y sus caracteristicas.

diagrama y posteriormente capturarse los atributos que han de asociarse a las entidades e

interrelaciones.

5.1.2.

Diagrama EVE

El tercer paso es identificar los viculos entre las entidades e interrelaciones expresados
en roles:

Un ESTADO tiene una o mas de una ZONA geografica.

Una ZONA contiene mas de un AEROPUERTO.

O

n@
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Una ZONA contiene mas de una VIA TERRESTRE.

n@

Una ZONA contiene mas de una LINEA DE CONDUCCION

o =

Una ZONA contiene mas de un LIMITE

Una ZONA contiene mas de un RASGO CULTURAL_PUNTO

o - @

Una ZONA contiene mas de un RASGO CULTURAL_AREA

o - @
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Una ZONA contiene mas de un RASGO HIDROGRAFICO_LINEA

n @ =R_hidrog_L

Una ZONA contiene mas de un RASGO HIDROGRAFICO_AREA

n @ =R_hidrog_A

Fusionamos los roles y elaboramos el diagrama de la figura 5.2.

Por tltimo, a cada entidad le asociamos un nombre, sus atributos llave y sus atributos
descriptores obteniendo como resultado las siguientes estructuras:

FEstado(id_estado, nom_estado)

Zona(id_zona,nom_zona)

Aeropuerto(id_elemento, id_grafico, id_mapa, nom_categoria,longitud, latitud, tipo)
V_Terres(id_elemento, id_grafico, id_mapa, nom_categoria,longitud, latitud, tipo)
Limite(id_elemento, id_grafico, id_mapa, nom_categoria,longitud, latitud, tipo)

R_ cult_P(id_elemento, id_grafico, id-mapa, nom_categoria,longitud, latitud, tipo)
R_ cult_A(id_elemento, id_grafico, id_mapa, nom_categoria,longitud, latitud, tipo)
R_hidro_L(id_elemento, id_grafico, id-mapa, nom_categoria,longitud, latitud, tipo)
R_hidro_P(id_elemento, id_grafico, id_mapa, nom_categoria,longitud, latitud, tipo)

Estas asignaciones se realizan en la pantalla que aparce al seleccionar la opcion “Actua-
liza entidades” del menu tools. Como ejemplo se muestran los identificadores y atributos
de las relaciones Estado, Zona y Aeropuerto (figs. 5.3, 5.4 y 5.5).

Para bases de datos de sistemas de informacién geografica disenados por capas, todas
las entidades relacionadas con alguna de las capas o categorias, contienen los mismos
atributos ya que almacenan objetos similares, es decir objetos con propiedades con las
cuales se les puede ubicar dentro de una superficie terrestre simulada por una imagen
digitalizada de cartas topogréficas. Sin embargo, no se recomienda crear una sola tabla
y adicionar un atributo que indique la capa con la que se esta trabajando, bebido a que
el nimero de objetos posibles de ubicar dentro de las superficies espaciales crece a gran
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Figura 5.2: Diagrama EVE para el SIG.

escala por cada capa digitalizada. Por tanto las consultas consumirian mayor cantidad de
tiempo en ejecutase.

5.2. Diseno de una base de datos para el control de
un almacen

En este segundo caso de estudio se emplearan los dos niveles de diseno que la herra-
mienta EVEMac ofrece.

5.2.1. Nivel de Metadiseno

En este nivel de diseno se requiere elaborar el diseno de una base de datos que apoyara a
las tareas de la administracion y control del proyecto de un sistema de informacién que
automatice la administracién de un almacen.
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id_elemento
id_estado
id_grafico
id_mapa

latitud
longitud
nom_categoria
nom_estado —~. nom_estado

Figura 5.3: Asignacién de atributos a la entidad “Estado”.

Arributo
id_elemento
id_estado
id_grafico
id_mapa

latitud
longitud
nom_categoria
nom_zona ~. nom_estado

Figura 5.4: Asignacién de atributos a la entidad “Zona”.

Descripcién Preliminar

En la empresa X se desarrollard un sistema de informacién para el control de un
almacén, para lograr que éste proyecto se finalice con éxito en los término de tiempo. coste
y calidad es nesario una planificacion inicial del proyecto asi como un control adecuado
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Arributo

id_elemento
id_estado
id_grafico
id_mapa

longitud
nom_categoria

longitud

Figura 5.5: Asignacion de atributos a la entidad “Aeropuerto”.

para lograr ese objetivo.

id_grafico
id_mapa
nom_categoria

nom_estado

id_elemento

latitud

nom_zona
tipo

El encargado del proyecto de software requiere tener un control acerca de las perso-
nas involucradas, de las tareas por realizar, del tiempo asignado por tarea y avances del

proyecto.

La base de datos disenada en este metadisenno ademas deberd almacenar informacion
que ayuden a responder a los siguientes cuestionamientos.

1. Quien elaboré la tarea A?

2. Cuantas horas efectivas de trabajo comprobadas tiene el empleado B?

3. Cual es el porcentaje de avance del proyecto?

4. Qué personal ha cumplido satisfactoriamente las tareas asignadas?

5. Cuales son las tareas que se han realizado a una fecha?

6. A que persona se le asigné la tarea B?

7. Cuéntos defectos se encontraron en una tarea realizada y de que tipo son?

Identificacion de entidades, atributos e interrelaciones.

Lo primero que realzaremos es analizar la descripcion del problema para obtener los
elementos a modelar: entidades, atributos e interrelaciones (Tab 5.3)
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hrs_correcion
fec_correccion

fec_deteccion

Entidades | Atributos Atributos Relaciones
Proyecto id_proyecto id_recurso asignado a
Tareas nom_proyecto | nom_recurso tiene
Recursos fec_ini direcc_recurso encontrados
Defectos fec_fin telefono_recurso

duracion_hrs | hrs_jornadasem

rol_recurso id_tarea

desc_tarea duracion_hrs

complejidad | prioridad

id_defecto id_tipodefecto

Tabla 5.3: Identificacién de entidades, atributos e interrelacione

Diccionario de atributos

Ahora se especificaran las caracteristicas de los atributos. La tabla 5.4 muestra to-
dos los datos que deben capturarse. Esa captura se realiza en la pantalla que aparece al
seleccionar la opcién “Diccionario de Atributos” del ment tools.

Diagrama EVE

El tercer paso es identificar los viculos entre las entidades e interrelaciones expresados
en roles:

Un PROYECTO tiene una o més de una TAREA.

Un RECUROS es asignado a una o mas de una TAREA

-
3

Ul
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atributo tipo | longitud | mascara
id_proyecto char 7
nom_proyecto | varchar 20
fec_ini date 8 Yy
fec_fin date 8 Yy —
duracion_hrs int 3
id_recurso int 4
Nom_recurso varchar 40
direcc_recurso | varchar 60
telefono_recurso char 20
hrs_jornadasem int 2
rol_recurso varchar 25
id_tarea int 3
desc_tarea varchar 30
duracion_hrs int 3
complejidad int 1
prioridad int 1
id_defecto int 3
id_tipodefecto int 1
hrs_correcion int 3
fec_deteccion date 8 Sy Sy S
fec_correccion date 8 Yy —

Tabla 5.4: Atributos y sus caracteristicas.
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Una TAREA puede tener mas de un DEFECTO

Un RECURSO es asignado para corregir a uno o mas DEFECTOS

Fusionamos los roles y elaboramos el diagrama de la figura 5.6.

Para finalizar el modelo conceptual asociamos a cada entidad y relacién sus atributos
llave y atritutos descriptores.

Proyecto(id_proyecto, nom_proyecto, fec_ini, fec_fin, duracion_hrs )

Tarea(id_tarea, desc_tarea, duracion_hrs, complejidad, prioridad)

Recursos(id_recurso, nom_recurso, direcc_recurso, telefono_recurso, hrs_jornadasem, rol_recurso)
Defecto(id_defecto, id_tipodefecto, hrs_correcion, fec_deteccion, fec_correccion)

5.2.2. Nivel de diseno

Este es el segundo nivel de diseno en nuestra metodologia donde realizaremos la base
de datos para el sistema de automatizacion del control de un almacen,

Descripcién preliminar

En la fabrica X se producen tres productos: A, B, Y C. Cada producto se elabora
en una division, y cada una de esta tiene un jefe de division La fabrica cuenta con otros
departamentos: comercializacion, compras y almacen de refacciones. El jefe del almacen
general se encarga de despachar las solicitudes de refacciones de las divisiones y cuando no
se tenga en existencia las refacciones, de solicitar los pedidos al departamente de compras.
Las refacciones tienen un identificador, una descripcién, una marca, una ubicacién por
anaquel y un nimero de unidades en existencia, un precio de compra y un punto de
reorden.. Algunas refacciones, las de mayor uso, tienen refacciones sustitutas. Los jefes de
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Figura 5.6: Diagrama EVE del metadiseno

divisién al dia levantan una solicitud de refacciones. En la solicitud se indica el niimero
de solicitud, la fecha, el nombre de la division, el nombre del jefe, las refacciones y sus
cantidades solicitadas. Los empleados de almacén en el mismo dia surte las solicitudes
de refacciones. Con las refacciones despachadas entregan un reporte de despacho de la
solicitud en dénde se senala si se ha despachado parcialmente o totalmente la solicitud,
las piezas q se estan despachando y la cantidad, el nombre del despachador, el nombre
del que recoge las refacciones. Como trabajo adicional deben descontar las existencias de
refacciones que despacharon. Cuando el almacén no tenga una pieza original despacha una
pieza sustituta. Cuando no exista la refaccion sustituta, los almacenistas deben realizar
una solicitud de pedido dirigido al departamento de compras. A este tipo de solicitud se le
clasifica como urgente existe otro tipo de solicitud de pedido, clasificado como normal. en
el que se solicitan refacciones que estén en o sobre el punto de reorden. En las solicitudes
de pedidos se indica el nimero de pedido, la fecha, el tipo de solicitud, las refacciones y
cantidades exactas. Cuando la solicitud es urgente debe acompanarse con los nombres de
las divisiones que solicitan la refaccion.

Se plantea la automatizacién de un sistema para automatizar la administraciéon de este
almacén general, para lo cual requeriremos una base de datos que sirva de soporte.
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Entidades | Atributos Atributos Relaciones
division id_division teléfono administra
solicitud fec_solicitud num_solicitude | especifica
refaccion num_refaccion | num_pedido despacha
almacen descripcion marca surte
pedido ubicacién unidades requiere
urgente max min hace
jefe_div nom_division | cant_pedido gestiona
normal promedio fec_pedido
salida almacenista tipo_pedido

num_salida fec_salida

observaciones | cant_salida

cant_solicitud

Tabla 5.5: Identificacién de entidades, atributos e interrelaciones

Identificacion de entidades, atributos e interrelaciones

Analizando la descripcion del problema, se identifican las entidades, los atributos y las
interrelaciones mostrados en la tabla 5.5.

Diccionario de atributos

Ahora especificamos las caractéristicas de los atributos y las capturamos en el editor del
diccionario de atributos, En la tabla 5.6 se muestra el contenido que debe de almacenarse.

Diagrama EVE

Ahora procedemos a identificar los vinculos entre las entidades e interrelaciones expre-
sados en roles.

Un JEFE DE DIVISION administra una DIVISION.

@
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atributo tipo | longitud | mascara
id_division int 2
nom_division | varchar 15
telefono char 12
fax char 12
id_jefe int 2
nom_jefe varchar 30
fec_solicitud date 8 S
num_solicitud int 6
num_refaccion int 5
num_pedido int 4
descripcion | varchar 60
marca varchar 15
ubicacion char 15
unidades int 3
maximo int 3
minimo int 3
promedio int 3
fec_pedido date 8 Iy
almacenista | varchar 30
tipo_pedido char 1
num_salida int 4
fec_salida date 8 B
observaciones | varchar 256
cant_salida int 3
cant_solicitud int 3
cant_pedido int 3

Tabla 5.6: Atributos y sus caracteristicas.
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Un JEFE DE DIVISION gestiona méas de una SOLICITUD.

g
Jefe_Div Gestio
o R

Una SOLICITUD requiere mas de una REFACCION y una REFACCION es requerida en

mas de una SOLICITUD.
Solicitud £ @ = Refaccion

Una REFACCION sustituye a otra refaccién.

@- Refaccion

Un ALMACENISTA despacha méas de una SALIDA.

= - o

Una SALIDA requiere mas de una REFACCION y una REFACCION es requerida en mas

de una SALIDA.
M @
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Un ALMACENISTA solicita mas de un PEDIDO.

M@

Un PEDIDO requiere mas de una REFACCION, una REFACCION es requerida en mas
de un PEDIDO.

Refaccion £ Ped R 2 Pedido

Un PEDIDO es la genealozacion de un pedido URGENTE y un pedido NORMAL.

Pedido

Urgente Normal

Fusionamos los roles y elaboramos el diagrama que se muestra en la figura 5.7.
De cada entidad asociamos su nombre, atributos llaves y atributos descriptores.

Division (id_division, nom_division, telefono, faz)

Jefe_Div(id_jefe, nom_jefe)

Solicitud(num_solicitud, fec_solicitud)

Refaccion(num_refaccion, descripcion, marca, ubicacion, unidades, maximo, minimo)
Pedido(num_pedido, fec_pedido, tipo_pedido)

Almacenista(id_almacenista, nom_almacenista)

Salida(num_salida, fec_salida)
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Untitled

Jefe_Div

Division

Salida

yaT>l

Figura 5.7: Diagrama EVE de la base de datos del sistema para la administracion de un
almacen.

Urgente(id_division)

Normal(observaciones)
Las interrelaciones:

Requie(cant_solicitud)

Ped_R(cant_pedido)
Sal_R(cant_salida)



Capitulo 6

Conclusiones y trabajos a futuro

La principal contribucién de nuestro trabajo de tesis es haber disenado y desarrollado
una metodologia y una herramienta que incorpora un marco de trabajo que permite rea-
lizar el diseno de bases de datos en dos niveles de diseno.

El meta-diseno. Nivel en el cual podemos definir los actores y los recursos involucrados en
un proyecto creando de esta manera un esquema conceptual de una base de metadatos. El
nivel de diseno. En este nivel definimos todos los conceptos relativos a la implantacion de
un sistema. Por tanto se obtienen el esquema conceptual de una base de datos del negocio.

Las caracteristicas que contiene nuestra herramienta son las siguientes:

= Los niveles de meta-diseno y disenio se trabajan bajo el mismo lenguaje visual lo
que da como ventaja que el disenador no necesita conocimientos extras mas que
los mencionados por nuestra metodologia para lograr obtener una base de datos de
meta-diseno.

= Los diagramas EVE se realizan bajo una edicién dirigida por sintaxis, lo que permite
obtener diagramas correctos sintacticamente.

= En los diagramas EVE pueden emplearse colores, lo que permitira a los disenado-
res categorizar los iconos diagramados para darle un mayor significado semantico,
ademas de agilizar la revision y lectura de los diagramas.

= La estructura con que fué disenada nuestra herramienta permiten facilmente hacer
extensiones al modelo entidad vinculo extendido que se propone, Permitiendo de
esta manera adoptar cambios surgidos con el paso del tiempo.

Nuestra contribuciéon cobra importancia al considerar que es un subsistema de una herra-
mienta CASE que pretende automatizar la mayor parte de las etapas del ciclo de vida de
un sistema. Esta herramienta es llamada CADBD Diseno de Bases de Datos Asistido por
Computadora, proyecto del area de investigacién de Lenguajes Visuales y Bases de Datos
dirigida por el Dr. Sergio V. Chapa Vergara.
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Las extensiones proximas de nuestro trabajo son la implementacién del modelo l6gico
y el modelo fisico de la base de datos, lo que implica las siguientes tareas:

1. Traduccir de los diagramas EVE al modelo relacional.

2. Aplicar el algoritomo de normalizacién de sistésis de Berntein considerando las op-
timizaciones propuestas por Dierich J. y Milton J [1].

3. Crear la base de datos fisica en un SMBD.
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