A TECNOLOGIA ORIENTADA POR OBJETOS:
SUS PRINCIPIOS Y MI EXPECTATIVA

Fernando Ruiz Rojas

"...los programas de computadoras realmente buenos viven para
siempre y nunca terminardn de escribirse, al menos mientras dure
la maquina, e incluso mas"".

Charles Simonyi (autor de Multiplan, Word, Excel) [LAMMERS 86]
Prologo del Dr. Eduardo Aldana Valdés a mi Investigacion:

"Algo muy dificil es ser original, y mds dificil es que la originalidad
tenga valor economico".

1. RESUMEN

Este articulo pretende dar una vision general de los Sistemas de Bases de
Datos Orientados por Objetos (BDOO) y presenta la especificacion funcional
de Un Sistema Manejador de BDOO (SMBDOO) en fase de desarrollo.

Primero se enuncian los principios del Paradigma Orientado por Objetos,
luego se definen las BDOO, se justifica su aparicion se describe el estado
actual de esta drea de investigacion. Por ultimo se presentan los resultados
de un trabajo de investigacion, que pretende establecer la especificacion
funcional de un SBDOO para aplicaciones de disefio asistido por computador
(CAD) de proposito especifico.

2. INTRODUCCION

Los modelos de datos tradicionales han sido divididos en tres: jerdrquicos,
enred y relacionales. Para cada un de estos existe un gran numero de sistemas
manejadores de bases de datos (SMBD) comerciales. En ellos los problemas
directamente relacionados con el manejo eficiente de los datos como:
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persistencia, acceso compartido y seguridad, ya han sido tratados y
solucionados.

El disefo y la implementacion de estos sistemas se han enfocado a suplir
los requerimientos de las aplicaciones de tipo comercial. Por lo tanto, no
resultan adecuados para modelar de una manera natural las estructuras
complejas de entidades no tradicionales que incluyen las nuevas aplicaciones
(CAD', CASE", AI'"' Y OSI") Estas nuevas aplicaciones difieren de las
tradicionales en varios aspectos.

Por una parte cada drea de aplicacion requiere un conjunto diferente de
herramientas de Modelaje, por ejemplo, los tipos de entidades y las relaciones
que deben definirse para un sistema de automatizacion de oficinas.

Por otra parte, cada nueva drea de aplicacién contiene un conjunto
especializado de operaciones que debe ser manejado eficientemente por el
SMBD. Es claro que el tratamiento de imédgenes en texto dentro de un ambiente
OSI es diferente al tratamiento de visualizacion de sélidos en un ambiente
CAD o al tratamiento de inferencias de un ambiente de Inteligencia Artificial.

Estos nuevos requerimientos exigen modelos de datos poderosos, que
permitan reducir la brecha semantica entre las bases de datos (BD) y el
mundo real que estas modelan. Entre las consecuencias mds importantes
que traen estos nuevos requerimientos se pueden citar:

 Primero la necesidad de modelos y lenguajes de definicion y manipulacion
de datos expresivos.

» Segundo la definicion de nuevos métodos de acceso y recuperacion. Los
anteriores requerimientos de informacion, en los que los datos tienen
estructura compleja, es decir no pueden ser descritos en forma natural y
eficiente con campos de longitud fija y predeterminada; Y cuyas relaciones
no se pueden modelar ficilmente en tablas planas, han llevado a la
produccién de una gran variedad de modelos de datos. Los modelos de
datos orientados por objeto (OO) son una muestra representativa dentro
de esta nueva tendencia.

" Computer Aids Design

" Computer Aids Software Engineering

" Artificial Intelligence

* Open Systems Interchange Information



Durante los tltimos anos, el interés de los investigadores de BD, se han
enfocado a solucionar estas necesidades. Los conceptos relacionados de
SMBD han comenzado a extenderse, y en algunos casos a cambiarse con el
objetivo de cubrir aspectos relacionados con la representacion y el manejo
de objetos con estructura compleja. De esta manera surgen las bases de
datos orientadas por objeto (BDOO).

Sin embargo, los modelos OO aun no tienen madurez, el estado actual
de fuerte experimentacion, conduce a que en la mayoria de los casos el
usuario final seleccione un SMBDOO dentro de los existentes, no porque
sea el mejor o el que mas se adapte en sus requerimientos, sino porque estd
disponible al mercado.

Debido a que la especificacion del nivel interno, también conocido como
nivel fisico, se encuentra en proceso de definicion, en este articulo solo se presenta
la especificacion para los niveles de aplicacion y conceptual. Sin embargo, el
tltimo objetivo de esta investigacion es la implementacion de un manejador de
objetos, que corresponde a la especificacion del nivel interno de SMBDOO.
Este manejador serd probado con una aplicacion CAD de propésito especifico.

3. EL PARADIGMA ORIENTADO POR OBJETOS

El paradigma OO es un de los mds exitosos en muchas areas de la ciencia
computacional. Aunque sus principios datan de un tiempo atrds, es durante
la dltima década cuando han logrado gran aceptacion dentro de dreas como
Bases de Datos, Inteligencia Artificial y lenguajes de programacion.

A pesar de que las diferentes aplicaciones del paradigma han producido
diferentes definiciones, los siguientes principios pueden considerarse esenciales.

Objeto:

"Un objeto es la representacion formal de un elemento del mundo real,
es la abstraccion de una entidad auténoma y coherente del mundo de interés"
(VILLALOBOS 89).

Encapsulamiento:

Un objeto esta compuesto por una memoria privada y un conjunto de
métodos u operaciones, la agrupacion de datos y operaciones se conoce
comunmente como Encapsulamiento. De esta forma un objeto tiene una
parte de Interfase y una parte implementacién. La parte de Interfase
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corresponde a la especificacion de un conjunto de operaciones que pueden
realizarse sobre €l. La parte de implementacion tiene una parte de datos y
una de’operacion. La parte de datos es la memoria del objeto, es decir la
coleccion de atributos, mientras que la parte de operacion describe en algiin
lenguaje de programacion la interpretacion de cada operacion.

Mensajes:

Los objetos se comunican a través de mensajes. Los mensajes y sus
parametros constituyen la interfase piiblica del objeto. Para que un Mensaje
sea comprendido por el objeto receptor, debe existir un método
correspondiente que lo reconozca. El objeto receptor de un mensaje reacciona
ante el estimulo ejecutado por el método correspondiente y retorna un objeto
COmo respuesta.

Objetos complejos:

La memoria privada de los objetos tiene una forma de tupla de pares
(atributo: objeto). El hecho de que los objetos ligados a los atributos que
puedan ser de cualquier tipo, permite la definicién recursiva de objetos
complejos cuyos atributos pueden tomar como valor otros objetos, incluidos
objetos de su mismo tipo.

Clases:

Una clase es un patrén de objetos. En tiempo de ejecucién actiia como
depésito del conjunto de objetos con las mismas caracteristicas. En tiempo
de compilacién actia como constructor de tipo asociado con cada clase: La
nocion de clase corresponde con la nocién de TAD: Tipo Abstracto de Datos
(TAD) (BERT 89).

Instancias:

Los miembros de una clase se llaman instancias. La relacién "ES UN"
relaciona las instancias con su clase y es andloga la relacién de membresia
en teoria de conjuntos (JACKS9).

Herencia:

La herencia permite construir nuevas clases sobre otras ya existentes
menos especializadas (VILLALOBOS 89). Este mecanismo permite que
objetos de diferentes clases compartan atributos y operaciones relacionadas
con sus partes comunes (BANC89). La herencia permite establecer jerarquias
de clases entre los objetos: Al crear una nueva clase, como una
especializacion de otra ya existente, la subclase es la nueva clase y la



superclase es la clase de la cual se hereda. Los atributos de la subclase son
la union de los atributos de la stper clase y de sus atributos, de la misma
manera se tratan los métodos.

La herencia es simple cuando una subclase tiene una y solo una superclase,
en caso contrario la herencia es multiple. La relacion "ES CLASE DE"
relaciona las subclases con sus super clases y es andloga a la relacién de
contenencia en teoria de conjuntos (JACKS86).

(BERTS89) describe las siguientes caracteristicas adicionales, obtenidas
a partir del concepto de herencia; es importante dentro de este paradigma.

Redefinicion explicita:

Permite la redefinicion de operaciones dentro de las clases de jerarquia.
Una redefinicién puede hacerse por necesidad o por eficiencia. Por
necesidad: cuando el comportamiento de la subclase es diferente al
comportamiento de la superclase; por eficiencia: cuando puede desarrollarse
una operacion mas eficiente o especifica de la subclase.

Polimorfismo:
Polimorfismo es la habilidad de que diferentes clases de objetos
respondan a los mismos métodos.

El polimorfismo define el grado de flexibilidad del sistema permitiendo
que las variables tomen mas de una forma en tiempo de ejecucion. El
polimorfismo de variables en OO es controlado por el mecanismo de
herencia, una variable de tipo C puede referirse a un valor de tipo CA que es
una instancia de cualquier subclase de CA de C.

Alcance dinamico:

Esta caracteristica determina, en ejecucion, a cual de las formas de un
elemento polimorfo se refiere en una operacion. El alcance dindmico
complementa la redefinicion explicita. Garantiza que cuando una operacion
es aplicada a una variable polimorfa y la operacion tiene mads de una
definicion, se seleccione la version de la operacion mds apropiada. Esto
con base en el tipo actual de valor de la variable.

Por ejemplo, la aplicacion de método perimetro de una variable polimorfa
declarada de tipo POLIGONO, debera disparar la ejecucion mds apropiada
dependiendo del valor actual de la instancia de la variable. La instancia se
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refiere a un valor de tipo CUADRADO y el perimetro esta redefinido para
CUADRADOQO, este serd el método que se invoca.

Genericidad:

La Genericidad permite que las clases sean parametrizadas con tipos de
datos (VILLALOBOS 89). Esta caracteristica permite una extension
"horizontal" para clases (opuestas a la extension "vertical" que se logra
mediante la herencia. Por ejemplo se puede definir un tipo genérico LISTA
(T), en el que el parametro T define el tipo de elementos de la lista.

4. BASES DE DATOS ORIENTADAS POR OBJETO

Los SMBOO son el resultado natural de la integracion de dos tecnologias:
el paradigma OO y las BD. En la actualidad existen muchas investigaciones
sobre BDOO y lenguajes relacionados. Los campos de investigacion mas
importantes en esta drea incluyen el desarrollo de modelos de datos, manejo
de versiones, identidad de objetos, interfaces de alto nivel, mecanismos de
proteccion y acceso concurrente para objetos, manejo de transacciones y
herramientas para el disefio y administracion de bases de datos orientadas
por objeto(PETES7).

Motivacion
El interés en la OO como base para el disefio y la implementacion de
SBD, se basa en el reconocimiento de las siguientes razones:

» Lanecesidad de que la estructura del sistema sea una representacion adecuada
y aproximada del modelo del mundo real y del problema. Un sistema debe
soportar la definicion y manipulacion de objetos complejos, en relacién uno
a uno con los objetos del mundo, sin necesidad de transformarlos en los
registros planos y relacionarlos, como lo exige el modelo de datos relacional.

» El hecho de que la parte mas cambiante en los sistemas de informacion
son las acciones realizadas sobre los objetos (VILL89). Un cambio en la
especificacion deberia corresponder a un cambio puntual de los
programas, no de los desarrollos convencionales guiados por funciones.

» La necesidad de que la Metodologia de desarrollo de sistemas de
informacién corresponda con el lenguaje de programacion. Ambos
aspectos deben manejar los mismos conceptos, una traduccion natural
facilitaria la correlacion e implantacion de los sistemas (BANCS89).

» Los sistemas relacionales, en general tienen un lenguaje de definicion
de datos (DDL) y un lenguaje de manipulacién de datos (DML), pero no



tienen un lenguaje de definicion de aplicaciones. El desarrollo de
aplicaciones requiere la comunicacion entre el lenguaje de programacion
tradicional (orientado al registro) y un DDL o DML (orientado al conjunto),
hecho que produce la mezcla de dos tratamientos computacionales
diferentes "El modelo orientado por objeto elimina esta separacién; Hay
un modelo unico para datos y operaciones que integra la definicién de la
BD con el lenguaje de manipulacién del dato” (BANCS9).

La necesidad de hacer sistemas extensibles: Los sistemas bien
estructurados deben permitir su extension sin necesidad de rehacer
excesivamente el software existente (BERTS89).

La necesidad de tener ambientes que faciliten el desarrollo y la
implementacion de aplicaciones. Las herramientas de 4* generacién son
un buen ejemplo de ambientes para el desarrollo eficiente de aplicaciones
en SBD. Ellas permiten la generacién automdtica de reportes y
formularios de captura de datos. Sin embargo no eliminan el tratamiento
diferente entre datos y operaciones, y en algunos casos producen
programas de aplicacion poco eficientes.

4.1 Direcciones de la investigacion: La investigacién en el campo

SBDOO se ha enfocado en las siguientes tres direcciones:

Extension del modelo relacional: En este caso se intenta hacer las adiciones
apropiadas al modelo relacional apropiadas al modelo relacional, con el fin
de que permitan la definicion de objetos complejos. Como ventaja de este
enfoque se puede citar el hecho de tener un modelo de base ampliamente
conocido y para el que existen lenguajes de soporte eficiente y también
conocido.

Sin embargo la extension de los lenguajes de soporte, con el consecuente
recargo en su sintaxis. Este hecho ademds de obscurecer la solucién planteada
puede terminar en la produccion de sistemas con ambientes pesados, sintaxis
complicadas y dificiles de mantener. Y lo peor del caso, la manipulacién de
los datos sigue restringida a las operaciones clasicas: formacion de conjuntos
e insercion, actualizacion y borrado de sus elementos.

Como ejemplos de este tipo de solucion se pueden citar: POSTGRES,
proyecto de investigacion de la universidad de California en Berkeley y
GENESIS, proyecto Starbust en IBM almadien research center,

Extension de los conceptos de POO: En este caso se intentan incluir
mecanismos de persistencia, seguridad, consistencia y acceso compartido
de datos entre los conceptos de POO.
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Dentro de las ventajas de este enfoque se tienen en los lenguajes OO
permiten la definicion natural de objetos complejos son una herramienta
de diseno poderosa.

Sin embargo como desventajas se pueden citar: Primero, no existe un
unico modelo de datos orientado por objeto coherente, con un fundamento
matematico, tal como el cdlculo o el dlgebra relacional en base de datos
relacionales. Segundo, los conceptos de POO son poco conocidos fuera
del ambiente académico. Y por otra parte el ampliar el paradigma OO
para incluir aspectos mencionados inicialmente podria obscurecer la
riqueza semantica del modelo de base.

Como ejemplos de este enfoque estan: GEMSTONE, servidor de BDOO
desarrollado por servio Logic Development corp, y JASMINE: prototipo
en desarrollo en la Universidad de Washintong Seattle. (PETE87).

Creacion de nuevos sistemas: En este caso se intenta la integracion de
las tecnologias mencionadas por el objetivo de definir un nuevo y tnico
sistema.

Como ventaja de este enfoque puede anotarse la especificacion propia
del SBDOO. Esto significa, la definicion de un modelo de datos orientado
por objeto, de su conexién con un lenguaje de programacion (o la
integracion del lenguaje de programaciéon en el modelo) y la
determinacion de los aspectos dindmicos del sistema.

En este caso la desventaja se materializa en la necesidad de desarrollar,
implementar y optimizar toda la tecnologia de soporte. Se deben definir
tanto los algoritmos para implementar el sistema, como la teoria para
enriquecerle el entendimiento del modelo y del mismo sistema.

Un ejemplo de este enfoque es O2: prototipo manejador de objetos
desarrollado por Gip Altair en Francia (BANCS89).

4.2 Estado actual de este campo de investigacion: El estado de este

campo de investigacion esta caracterizado por tres hechos principales:

La ausencia de un modelo de datos comun: No existe aun una definicion
universal de un modelo de datos y menos de lo que es un SBDOO.

La ausencia de un modelo de datos coherente: No existe un modelo con
la teoria matematica de soporte. Este problema tiene graves implicaciones
que incluyen en otras la dificultad de especificar consultas y asegurar
consistencia. La necesidad de una teoria es obvia, la seméntica de tipos
de programas y de objetos estd atin pobremente definida.



La fuerte actividad experimental: Los investigadores que estdn
construyendo sistemas prototipos simultdneamente especifican los nuevos
sistemas y la tecnologia necesaria para soportar su implementacion. Se
corre el riesgo "que uno de estos prototipos surja y se convierta en modelo,
no porque sea el mejor sino porque es el primero”. (BANC 89).

4.3 Especificacion funcional de un simbolo para ambientes CAD

Uno de los principales intereses del grupo de investigaciéon DFAC (Disefio
“abricacion apoyados por Computador de la universidad de Los Andes) es
nstruir ambientes de diseno de propdsito especifico: Para el buen desempenio

estos ambientes se requiere incorporar en ellos aspectos relacionados con
manejo eficiente de informacion. Por esta razon el grupo de investigacion
NBAD (Sistemas de Informacién y Bases de Datos distribuidas de la misma
iversidad) pretende establecer en una primera fase de desarrollo, la
pecificacion funcional de un SMBDOO para ambientes CAD.

La especificacion del SMBDOO tiene como base el esquema triple de la
juitectura de los sistemas de bases de datos, propuesto por el grupo ANSI/
'ARC/X3 en 1971. La arquitectura propuesta consta de tres niveles uno externo,
o conceptual y uno interno (CHEN76) debido a que la especificacion del nivel
erno, también conocido como nivel fisico, se encuentra aun en desarrollo, en
a seccion solo se presenta la especificacion para los dos primeros niveles:

4.3.1 Nivel de aplicacion: Segin (DATE 86) el nivel extremo o de
licacion representa el punto de vista del usuario. Es una descripcion de
s datos visibles a un programa de aplicacién en términos de nombres y
racteristicas. Esta seccion esta organizada de la siguiente manera:

Primero se definen las caracteristicas relevantes e independientes de la
aplicacion de disefio asistido por computador (CAD).

Luego se presenta la especificacion funcional del nivel externo o de aplicacion.
Después se establecen los requerimientos minimos que debe cumplir
este nivel para satisfacer la especificacion funcional antes definida.

4.3.2 Caracteristicas: Las aplicaciones de disefio asistidas por
mputador tienen en general las siguientes caracteristicas:

Los objetos que se manejan tienen estructura compleja. Un objeto tipico
es representado como una coleccion de informacion de diferentes tipos.

91

a)



92

. 3 ANO 2002

|

Estos objetos constituyen las unidades de recuperacion y almacenamiento
y son la base para asegurar la integridad.

Incluye una jerarquia de objetos componentes. Los disefios pueden ser
implementados reutilizados o previamente definidos.

Existe un alto contenido grafico. Un aspecto importante del disefo es la
visualizacion de los objetos comprometidos con el mismo.

Requieren alta interaccion usuario sistema, se desea un ambiente de
desarrollo flexible, es decir que facilite crear, actualizar, modificar,
recuperar y visualizar los componentes del disefio en todas sus fases de
desarrollo.

Estan relacionadas con la diversidad de puestos de trabajo. Resulta
deseable que la informacién producida en cada fase de un disefio sirva
como base de retroalimentacion de las fases subsiguientes. Un disefio
representa la integracion de multiples vistas, cada una de las cuales denota
algun aspecto del disefo.

Se manejan grandes cantidades de informacion: como los disefos se
desarrollan por evolucion, la informacion se enriquece gradualmente a
medida que los proyectos alcanzan madurez. La inclusion de detalles de
diseno, de composicion de partes y el ensamblaje de modelos aumentan
el volumen y la complejidad de la informacién que debe manejar el
sistema.

Contienen transacciones largas y anidadas: las transacciones en ambientes
CAD cubren desde la iniciacion hasta la terminacién (entrega y puesta
en marcha) de un proyecto: Una transaccion puede irrumpirse en estado
inconsistente y continuarse cuando el usuario lo desee.

4.3.3 Especificacion funcional: las aplicaciones CAD intentan ofrecer

al disefiador, a quien en adelante se llamara usuario final, un ambiente de
desarrollo que cumpla, por lo menos con las siguientes funciones:

Ofrecer el conjunto de objetos basicos que representan el mundo de interés
de la aplicacion cientifica.

Hacer accesible para cada objeto el conjunto de métodos que describen
su comportamiento en relacion con el proceso de disefio mismo.
Ofrecer un conjunto de operaciones genéricas que permitan la manipulacion
de los objetos definidos: Entre las operaciones genéricas estan: crear, borrar,
modificar (todas referidas a instancias de objetos de las clases definidas.
Ofrecer un conjunto de operaciones que permitan la visualizacion de los
objetos. Se requiere entonces un modulo especializado de visualizacion
que realice la representacion grafica de objetos.



* Lograr persistencia de los objetos de tal manera que se garantice su
contenido semantico, sin atrofiar su complejidad o estructura.

4.3.4 Requerimientos: El nivel externo o de aplicacién de una BDOO lo
constituye la herramienta de disefio. Esta herramienta es una capa de software
sobrepuesta a nivel conceptual y para cumplir la especificacion funcional definida
en el numeral anterior, este nivel debe satisfacer los siguientes requerimientos:

* Manejar la correspondencia entre los nombres (dados por el usuario final)
Todos los objetos definidos por el usuario corresponden a la instalacion
de los objetos definidos en el sistema, por tanta son manejados de acuerdo
con la definicion de la clase correspondiente en el nivel conceptual.

* Garantizar el principio de Encapsulamiento de datos, en el sentido que
solo es posible conocer el contenido mediante la invocacién de los
métodos definidos para su clase en el nivel conceptual.

Puede decirse entonces, que una BDOO es una coleccién de objetos,
cada uno de los cuales es una instancia de una clase en particular. Cada
instancia definida en el nivel de aplicacion debe tener una llave dnica que
se usa como identificador tanto para su recuperacion, como para definir las
relaciones que este objeto guarda con otros objetos.

Al contrario que en los SBD tradicionales, el concepto de vista parcial
no existe. En este caso, el usuario final cuenta con un conjunto de objetos
definidos a partir de los cuales disena su modelo, sin embargo podria
encontrarse que en un sistema de disefio y manufactura asistido por
computador (CAD/CAM) el modelo de datos de aplicacion esta compuesto
por varios submodelos. En este caso los objetos constitutivos de cada
submodelo definen una vista. El acceso a cada vista depende del estado en
que se encuentre el modelo del disefio en un momento determinado.

Aunque a lo largo del proceso de disefio el modelo se enriquece, en cada
estado solo se tiene la posibilidad de manipular (crear, borrar, consultar y/o
modificar) los objetos directamente relacionados con este estado. Esto
significa que las anteriores decisiones de disefio ya han sido tomadas.

Bajo estas condiciones se destaca la importancia del anejo de versiones
de objetos. El concepto de Version permite generar multiples posibilidades
de diseno a partir de diferentes versiones o alternativas de objetos, antes de
seleccionar un modelo definido.
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4.4 Nivel conceptual: "El nivel conceptual representa el punto de vista de
laempresa en términos de sus entidades, atributos y relaciones entre entidades”
(DATES6), este nivel contiene la descripcion completa del modelo de datos
en el sentido que define los requerimientos para las operaciones permitidas,
para la integridad semantica y para la seguridad de los datos. En esta seccion
se tratan dos aspectos fundamentados para la especificacion del nivel
conceptual: el modelo de datos y el disefio 16gico de la base de datos.

En la primera parte de esta seccion se presenta la especificacién funcional
del nivel conceptual. En la segunda parte se enuncian los requerimientos de
este nivel. Por ultimo se presenta nuestro modelo de datos

4.4.1 Especificacion funcional: El nivel conceptual permite la definicion del
modelo de datos del mundo de interés: en términos de BD este modelo se conoce
como esquema conceptual. Corresponde al disefio l6gico de la BD y esta soportado
por un modelo de datos. Para que se pueda disefiar completamente el esquema
conceptual, el nivel conceptual debera incluir las siguientes definiciones.

* Un modelo de datos. En el caso de SMDBOO, el esquema conceptual
debe estar soportado por un modelo de datos OO. Es decir por un modelo
que incluya por lo menos los principios fundamentales del paradigma OO
enunciados en 1 (objetos, clases y mensajes). El hecho anterior requiere la
definicién de un usuario especializado que defina el esquema conceptual
de la aplicacion. Este usuario en adelante se llamara Disenador del Esquema
Conceptual (DEC) y ademas de conocer el paradigma de OO debe tener la
relacion directa con los expertos en el dominio de la aplicacion.

* Un esquema de representacion o esquema conceptual, que soporte el
modelo de datos OO propuesto y permita al DEC representar las
abstracciones del mundo de interés (representadas en el modelo de datos).

« Un conjunto de operaciones permisibles sobre el esquema y el estudio de
sus implicaciones sobre la consistencia del mismo. Estas implicaciones
definen un conjunto de reglas que gobiernan el esquema conceptual
propuesto: Las reglas asi definidas se pueden considerar como los
invariantes del esquema conceptual.

4.4.2 Requerimientos: Los conceptos de disefio, principal componente
de las aplicaciones CAD:; incluyen un conjunto de conceptos abstractos,
identificados como requerimientos conceptuales de disefio independientes
del dominio. Estos conceptos permiten identificar las siguientes dimensiones
fundamentales dentro del esquema conceptual de una aplicacion CAD:



» Nivel de diseiio de entidad, A este nivel debe ser posible disefiar un
objeto individual, lo que equivale a crear una clase de diseno.

« Nivel de diseno estdtico. A este nivel debe ser posible definir la estructura
estatica de los objetos de disefio, su interfase y su implementacion. Lo
que se pretende con la definicion de este nivel es permitir que el DEC
defina el esquema conceptual de diseno.

» Nivel de diseno dindmico. A este nivel debe ser posible definir la
estructura dinamica y evulocionaria de los objetos del diseno. Lo que
pretende con la definicion de este nivel es permitir al usuario final el
manejo de versiones de objetos. Para lograrlo se requiere incluir en el
modelo de datos la descripcion de una estructura evolucionaria, es decir,
el predecesor y el sucesor de cada clase definida, asi como su relacion
con las demas clases del disefo.

4.4.3 Modelo de datos: Como se menciono no existe la definicién
universal de un modelo de datos OO. Los prototipos de SMBDOO existentes
muestran diferentes enfoques y funcionalidades en este aspecto. Nosotros
tomamos como base el modelo de datos implicito en INDUCON "un sistema
de apoyo a la industria de la construccion” aplicacion en fase de desarrollo
por el grupo DFAC.

En INDUCON un objeto define su nombre para denotar una clase de
objetos y un conjunto de atributos que describen su estado interno. Los
objetos se encuentran estructurados en tres niveles:

1. Objetos Basicos: Son aquellos que contienen atributos de tipo elemental
(int., real, float, char, bolean, long, double).

2. Objetos compuestos: Son aquellos que contienen dentro de sus atributos
por lo menos un objeto bdsico, en general contienen conjuntos de objetos
basicos.

3. Objetos encapsuladores: Son aquellos que incluyen objetos tanto basicos
como compuestos. Tienen como caracteristica adicional que sirven de
cierre de contorno entre los conjuntos de todos los objetos del sistema.

Adicionalmente cada objeto tiene un conjunto de métodos que permiten
la simulacién de su comportamiento, tal como el OO los método definidos
constituyen la interfase del objeto. Tanto las estructuras de representacion
abstracta de una clase, como el cédigo de los métodos asociados a ella se
encuentran en un mismo archivo (de esta manera se simula la creacion de
clases y el principio de Encapsulamiento).
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A continuacion se presenta el MODELO PROPUESTO, que se basa en

INDUCON pero incluye algunas abstracciones de las que muestran otros
modelos. Vale la pena notar que el modelo no es completo, solo muestra los
aspectos de interés para el almacenamiento y acceso de los datos.

Tipos: La definicion de clases en el modelo propuesto este soportada

por la definicion de tipos:

Como base para la construccion de tipos se define el conjunto de tipos
basicos: int, char, double, signed y unsigned (note que estos tipos
corresponden con los tipos basicos que ofrecen el lenguaje C —lenguaje de
implantacién de INDUCON-.

A partir de los tipos basicos es posible definir tipos compuestos. Un tipo
compuesto es un conjunto de parejas (atributo: tipo) donde cada atributo
tiene asociado un tipo Basico es compuesto.

Todo tipo Bdsico es compuesto.

Un atributo puede ser multivaluado, es decir puede tener asociado un
conjunto de valores. Por esta razon se introduce un tipo especial
Ilamado tipo lista que permite modelar conjunto de valores asociados
a un atributo.

Clases: Dentro del modelo una clase es un patrén de objetos: su definicién

comprende:

La asignacion de un nombre para denotarla.

La definicién de un tipo asociado a la clase que determina la estructura
interna de los objetos de la clase, es decir que determina las variables de
instancia que caracterizan los objetos de la clase.

La definicion de un conjunto de métodos que determinan el comportamiento
de los objetos de la clase. En este caso el conjunto de métodos corresponde
a procedimientos implantados en lenguaje C.

Un objeto es una instancia de una clase. Para que un objeto sea conocido
dentro de un ambiente debe tener un nombre que lo identifique.

Relaciones de Interés: Dentro del modelo de datos la s relaciones entre

objetos representan las siguientes abstracciones.

« Instanciacion: Un objeto puede ser considerado como un tipo especial

de relacion que agrupa objetos con las mismas caracteristicas, esta
relacion es la mas importante y existe inherentemente en el modelo.



Recordemos que la definicion de un objeto denota un nombre para
identificar una clase de objetos con las mismas caracteristicas.
Generalizacion y particularizacion: Esta abstraccidon permite
relacionar los objetos mediante una jerarquia de especializacion,
donde cada subclase es una particularizacion de su superclase, o en
sentido contrario, cada stper clase es una generalizacion de sus
correspondientes subclases. La definicion de esta jerarquia de
especializacion para efectos de eficiencia en implantacion tiene como
requerimiento inmediato la inclusion del mecanismo de herencia
dentro del modelo de datos.

Agregacion: Un objeto puede considerarse (generalmente mds
simples. Esta abstraccion permite relacionar los objetos mediante una
jerarquia de composicion en la que un objeto agregado incluye
referencias o sus objetos componentes. En el modelo los objetos
constructores (conjunto lista) permiten la composicion de objetos.
Esquema Conceptual: El esquema conceptual de la BDOO propuesta
lo constituye la raiz de la jerarquia de composicion. (Note que es el
equivalente a un objeto encapsulador del modelo INDUCON). Un
objeto de este tipo define la estructura completa de agregacién y
especificacion determinada por el disenador del modelo conceptual
de la aplicacion.

Vale la pena notar que cada instancia nombrada de la raiz de la
jerarquia de composicion denota una BD independiente. En el estado
actual del prototipo el ambiente de desarrollo es monousuario, por lo
tanto no hay acceso compartido a los datos. Sin embargo, sé esta
considerando la posibilidad de crear instancias exportables. Una
instancia de un OBJETO definida como exportable, podra ser
importada (accesada) desde cualquier instancia de cualquier otra
aplicacion o proyecto (de INDUCON claro esta).

Evolucion del esquema conceptual. Debido a que nuestro SMBDOO
el usuario final es decir el disefiador no tiene la posibilidad de definir
nuevos objetos la evolucion del esquema se realiza tinicamente al
nivel de disefio del esquema conceptual.

En un modelo no se cuenta con ningtn lenguaje OO, el esquema
conceptual que representa el modelo de datos propuesto por
INDUCON esta interpretado en C. Sin embargo las siguientes reglas
son aplicables para garantizar la consecuencia semdantica del esquema:
Todos los acuerdos (instancias de cualquier clase definida por el
disenador de la aplicacion) son independientes es decir, la existencia
de un objeto no esta condicionada por la existencia de otro objeto.
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« Las referencias entre objetos son unidireccionales y se establecen
desde objetos compuestos hacia objetos componentes.

« La.definicion de una clase define un tipo de datos asociado para sus
instancias pero no las mantiene. Para este fin, existen objetos de tipo
conjunto que guardan sus instancias. Como consecuencia de las
caracteristicas antes enunciadas una misma instancia puede pertenecer
a mas de un objeto de tipo conjunto.

5. ESTADO ACTUAL DE LA INVESTIGACION

Mi actual preocupacion radica en la definicién del nivel interno o
fisico del SMBDOO. Este nivel representa la organizacion fisica de los
datos en los dispositivos de almacenamiento y contiene detalles de
recuperacion y eficiencia de los procesos de obtencion y actualizacion
de los mismos vale la pena notar que es para el caso SMBDOO los
métodos hacen parte de los datos del modelo, por lo tanto deben existir
mecanismos adicionales para el almacenamiento, la recuperacién y el
correcto encadenamiento de los métodos definidos para cada clase.

La especificacion de este nivel comprende dos grandes etapas. La
primera en estado inicial, comprende la definicién de la interfaz entre el
esquema conceptual y el nivel interno (conocida como interfaz
conceptual/interna) que garantiza tal como los sistemas tradicionales la
independencia de los datos. La segunda consiste en la determinacién de
las estructuras de almacenamiento fisico, que optimicen espacio en disco
y faciliten la recuperacion integral de los objetos.



Di1AGRAMA DE JERARQUIA DE COMPOSICION (MODELO PROPUESTO)
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6. CONCLUSIONES

Este articulo enuncia bondades del paradigma OO como medio para
solucionar necesidades emergentes de nuevos requerimientos de informacion
de las aplicaciones "no tradicionales". Sin embargo los aspectos directamente
relacionados con las BDOO contintan en estado de investigacion, por lo
tanto cualquier contribucion por pequena que sea, es vital para la madurez
de los conceptos.

En el articulo se presenta el resumen del trabajo de investigacion que se ha
desarrollado con el objetivo de definir una estructura de almacenamiento
adecuada para objetos tipicos de ambientes de disefio arquitecténico asistido
por computador, como en el caso de INDUCON. El hecho de hacer un estudio
exhaustivo de los requerimientos, caracteristicas y fundamentos de las
aplicaciones CAD esta encaminado a suplir las necesidades de almacenamiento
en memoria secundaria para ambientes CAD en diferentes dominios.

Aunque no esta directamente relacionado con el tema del articulo vale la
pena mencionar que la aplicacion del paradigma OO contribuye con la
produccion eficiente de software de buena calidad. Es decir, de su aplicacién
se derivan sistemas reutilizables, modulares, robustos y faciles de depurar
y mantener.

"Los buenos programas de computacion hacen algo mds que satisfacer
simplemente sus requisitos funcionales. Los programas de
computacion que siguen unas reglas de diseiio correctas tienen mds
probabilidad de ser aceptables, reciclables, extensibles, expandibles y
faciles de mantener."

Fernando Ruiz Rojas
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