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INTRODUCCIUN 

El obJetivo dm esta Tesis es la definición de una es­

pmcificnción formal de un modelo conceptual pmrn bases de 

datos orientadas a obJetos, 

Ccnaid8ramos que el temo de ente trabaJo en de impor­

tancia principalmente para los investigadores en las áreas 

de basas de datan y de especificación formal por las razo­

nes que se exponen adelante. Sin embargo, para la compren­

sión clal trabaJo no se requiere smr experto en dichas éreuu, 

basta tener conocimientos básicos de basen de datos y mate­

m6ticm elemental (lógica y conJuntos). 

Actualmento son rmconocidan las limitaciones de los 

modelos de bases de datos tradicionales en los problemas 

que plantean los sistemas de procesamiento de información 

modarnos. 

Esto ha motivado el surgimiento de uno nueva corrien­

te en las investigaciones en Bases de Datos que pretende 

resolver los requerimientos actuales. Algunon investigado­

res dal área interesados en el tema han trabaJado en aspec­

tos relacionados desde hace relativamente poco tiempo. 

Loa resultados de sus investigaciones se encuentran 

dispersos y en algunos puntos existe todavia una defini­

ción poco clara, ademes, puede decirse. qu8 ha habido muy 

poco trabaJo en aplicaciones prjcticas. 

En el IIMAS el Dr. AleJand~o Buchmann ha impulsado 



., .. 
el de~ rrollo e implementación de un modelo de bases de 

datos aplicado a un sistema CAD,que responda a las nece-

En este contel:to, <J.e pretende aprovectiar -la eHPE,'.rien­

cia .. proporc:ionac!a pot• el {Ir, Ale,jandro B•Jch111ann y la Dra. 

Concepción Perez de Celis para el desarrollo de una defi­

nicion formal de un modelo al cual hemos lla•ado •modelo 

orientado a obJetos • motivado por su trabaJo • 

Esperamos que los resultados de esta tesis aporten elemen­

to$ que retroalimenten a los interesados. 

lls1., el modelo q•Je se est•Jdia en esta Te.sis ha ido 

desarrolltndose con el obJeto de superar algunas limita­

ciones se•~nticas de los modelos anteriores , como son: 

prohibición de anidamientos , falta de manejo de heren­

cia, imposibilidad de maneJo de obJetos compleJos y sus 

cqmponentes, etc. 

La especificación formal pr~tende presentar de manera 

MUY sistemática, los fundamentos del Modelo; establecer 

en forma clara, sin inconsistencias ni ambigüedades los 

concepto~ principales d~l mismo y coadyuvar asi en el es­

tablecimiento do lineas de investigación, desarrollo e 

implementación en este tipo de bases de datos. 

Es importanto dautacar que, mientras el desarrollo 

de formalizaciones respecto de los sistemas tradicionales 

se h:¡¡ rc;~cil. i::cido --·;i1rnq•Jl~ no en fo1•111;i mtJy ab•Jn.~anto-- en 

esta nueYa •r~a, el problema de formali::aci6n n~ ria sido 

trabaJado aan. Ezt8mos planteando asi en esta Tesis, la 

solución a un problema mbierto en la actualidad. 



Er\ el rop5t1.1 .o I rl~ ~st~ tT·nl:1aJo n~ clj.~~~Lten ~r1t~ f)T'P­

liminaros naco~ar: oa mn cunnto a conceptea que ae.utilizn-

1\~n y antcrednntrn; pnra bosrnn d~ d~tos orientnd~n n obJe­

toF., q1.w n~·uclnn .. :iderd.:i.fic::nr 1:;1.1 importnnr:i.0 c1 i.lu;.tran 

al ti.po dr1 apl.icnd.()nr,~~; rJl.l(~ nwt.ivnn '.:.u dr!\'.arrcillo. 

Ln cle!:;.c r·i pd 1n i.nfoT'm;;¡l dml. nwdc·~lo ori<~nt.nclo a <3b,jo-

c:~1p:ít.1.1lc1 lL CanYümtl' np•.mt.nr que 

mstn dmacripción !E mlnboró mn beae a ln mspecificaciOn 

formol, aunque en este capitulo no aa introducm aún nin­

guna formolizaciO ya que se prefirió presentar primero 

una Visión global a intuitiva del modelo. 

Las dos prim1rns secciones del Capitulo JII ann in­

t.rnductcrina al ó1ea de aapecificación formal y ast.én di­

rigidas sobre tod a los lectorms que no conocan ~l tema. 

La tercero secci6 de aste capitulo introduce ml lenguaJe 

clm msp0cificnc1ón qua ae ha mlegiclo para la formalización 

y que tiene el no bre de •z•, Es necesario revisar con 

cuidado esta part. para comprender los capitulas siguien­

tes. 

Los capítulos IV, V y VI presentan la especificación 

formal desnrrallad y constituyen la pnrte medular de este 

'\'.raba.jo. 



Ctií'JTl!LO l. 

f'tNTEC:E"flENTEH ~'Al":A HMiES DF DATOS OF:IFNTt'll'lt'IS A OFl.JETOS • 

Los cancertos y tmrminclaaía bósica& que usaromc& 

serén prosentndns 0n la prim0ro secc~~n de este capitulo. 

En el desarrollo teórica y prtctico de bases dm da­

tos hmn tenido una importancia fundamental tren modelos 

bóuicou a lo cu~les hemos llamndo •modelos tradicionales•. 

En le smcción 1.2 se prmsmntan muy brevemente eslon mode­

len pPrD después exponer cómo dichos modelos no satisfa­

cen las nmcesidadms que plantman ~lgunas aplicacionea mo-

dt~1~nm~~;,, En l f.l t;r-~c:c l.ón s :i.t.pii~~nt.e t~G' p rc~<.:ient.a •Jn.::l de-' en.mr1 

aplicocionms y se explica en quó puntos fallan los modelos 

tradicionales para poder aplicarse en muta Armo, de donde 

se Justifica la necmsidad de otros modelos. 

La siguiente uección <I.4> prmaenta las propuestas 

m61 conocidas a los limitnntmu de los modaloa tradiciona-

l.eo .; algun~s dm l.as caracteristica$ de estos n1n~elos. se 

incorporarén al modalo orientado a obJetos, como •E vera 

en el capítulo !I. 

J,1 DISCUSION GENERAL. DUE ES UNA BASE D~ DATOS 

No creemos que sea necesario repetir aqui extensivn­

mente lo que los textos b6sicos plantman en cuanto a los 



saria del obJctn del presente trnbaJD• Sólo puntuali:nrc-

mas el signlficsdo nsumido pnro corlo concepto que se uti-

e~:; Cl1111ún r~n 

~~ta brea ~l mnn~Jo de un n1ismo vocabulario para con~eptom 

Una buso dD dRtos es uno colección de cintos 8l111~ce-

nmdos de acuerdo a una cierta estructura particular. Este 

conJunto de datos ea utilizsdo en sistemas de aplicación 

pnra propósitos determinados (estadísticas, censales, etc. 

t~·1,c >, 

En la literatura se encuentra generalmente una 

rJ:.·it,o~, --· par;:i fncil:i·l,:·'>T' su e•,;1.ud:io --·en t1'c~:; rl'i.'Jr!lt:)~• ((fo) 
( 1) 

ac•J€1rdo a ltls estancl0re1s t?st.;iblf.'.•c:i.rlon por i":NSJ:/SF'i'\f•:C >: 

- Nivel interno. Se refiera a la formo en que se da 

el almncmnamiento físico de los cintos. 

- Nivel €1Xterno, Be refiera a la .forma en que los 

datos son visto~ por lo• usuarios individunleu. 

Nivel conceptual. Se refiere a la representación 

abstracta de la e•tructurn de la ba•m de datos en 

r..IJ con,j•.int,o. 

A cada uno de loa nivele• anteriores, ANSI/SPARC les 



rsaci~ su resrmctiva mod~ld Csm hnhlo ~~i da lo~ mndolou 

Pupsto qum el das~rrollo medular de ecte trDbBJo sólo 

tiene relación con al nival conceptual, nos centraramon en 

El modelo conceptual puede dmfin!rne a grand~n rozgon 

cnmo uno represcnt~ci6n abDtracta del contenido de informa-

ción completo de una bmso de datos. 

En [DATE 77J se da el nombra de 'modelo de dntos' ol 
(2) 

modelo conceptual Es importante aclarar que el concep-

to de modelo de drtos ne ha ido desarrollando pnulatinammn-

te a partir de 1970, cuoncin fu~ formulado por vez primara 
(3) 

pt1"r Codd 

En ln actualidad lo que se entiende por modelo de 

ciatou ns lo si~uinnte <de acuerdo nJ concepto que se ma-

Un modelo de datos consiste de dos partos: un conJun-

to de roglas generales para la especificarión de las es-

tructuroa de datos y un conJunto de operaciones permitida• 

sobre les datos. 

El principal objetivo de un modelo de datos es pro-

porcionar un aistem~ formal para la representación y ma-

nipulación de la información, que sirva de base para la 

arquitectura de todo al sistema de base de datos. El 

modelo de dato~ e~ la parte medular de un siatmma de baae 

de dotos y es el principal elemento para caractorizar sus 

p rop i edClde!:', ,. 

En este trabaje, la •especificación formal dél modelo 

conceptual" u que sa refiere el titulo debe tomur~e como 



pnr mad~lo de d~tos lo quo ae define arribe. En ndolnnta 

llamoremos alguncs vmccs simplmm0ntm •modelo' al modela 

conceptual a modelo de cintos. 

Un e•quema dm basm dr da~oa <ERD> dmfine laa ostruc-

~1ras y propiedades admitldas para los datos de un dmter-

min~do modelo y tnmhién ospocificn las asociaciones per-
(I!) 

·mitidns entre loe elementos da ln bnse d0 cintos • /1 un 

EBD mm encuentra aaociadc el llamado lenguaJe de defini-

ción dm datos <cinto ciofinltion langucge <DDL>> que mm una 

expresión concreta del EBD por medio del cual am prcpor-

clona la sintaxis para ln dmclaración de las variables y 

y satisface la• restricciones de aGociaci6n definidos en 

Ahora ya manmJamos los tórminoa necmsariou para volver 

aobro el concepto do bese de datos y podamos redefinirlo 

mós especificammnte: 

Una baae de datos CBD> es una IBD que corrmapondm a un 

F.B[1 cleterminaclo, 

Para tener un modelo ele datoa completamente definido 

falta sólo reforirnca con mfts presición al conJunta de o-

peraciones permltidas sobre los clatoa. Estaa opmrncionea 

en realidad lo qum establecen son las acciones admitidas 

en una BD determinada para poder llegar a otra BD con 



·lG cornctmrfstico dn ~uo ~u FRD os nl mi~mo poro su IBD 

que oJ EBD so mantiene inaltorodo pnra tqdo operación de-

fjnida en el mcdmla. 

Al conJuntn dn nrornciones ce encuentro oaociudo, a 

nivel de implementación , el llamada lenguaje de mnnipu-

dio dml que ae proporciona una sintnHis pura trabajar con 

los operadorea del modelo. 

Pnr último, un sistema man~Jndnr de base do cintos <BMRD> 

CSMBD> ca unn implementación do un DDL y un DML eapacifi-

coar además de que puede o debe incluir fa~ilidnde& paro 

la defini~ión del ecqucm3 c~pocificc. 

~unque el llegar a eatnblecer una implementación de 

un sistema mnneJador de BD aacapa n loa obJetivoa de esta 

taais, s1 se preta~da que a partir del trabaJo qua se de-

aarrolla un loa siguicnt~~ cnpituloa se puedan aatablacmr 

basas firme~ para una bumna implemantaciOn dal madmlo aqut 

p T'op1.1est.o + 

I, 2 MOT.IELOS [IE Dl\TOS TRM.•J.CIONl'ILES. 

Las sigujentms modcloc que se dcacriben de manmr~ 90-

naral e infoT'mal aon los considerados como báaicnu. Se 

exponen aquí pues es comón comparar a los modelos m6a re-

cientes can dicho& modelos que cronológicamentm fueron los 



primet'O!'> qr.ic!. se! clt~!ocrrpllaron. 

1.2.1 ~ODCLO REL~CIONAt. 

( ~)) 

El modelo relacional 

1) llna co:tor:ción do rcl«<ci.01H1!'> t.<3bU1Dr'c~a que vnr;nn 

en el tjempo (las cuRJas cumplen ciertan propia-

dados sobre llaves y dominios >. 

2) R~gla~ de intmgridad pura lna operaciones da in-

serción, actunli~ación y borrodo. 

3) ~lgebra relacional, 

El punto l) ao refiero a las estructura~ da datos y 

a las anociacionas poaiblas antre ellas. Las entidades se 

definen mediante relaciones. Las asociaciones ente entida-

das tan~ién sa representan en eata modalo por relaciones, 

lo cuDl implica que entra lDs relacionas no hay ligas sino 

qua, las aaociacionea entre allas se rmpreamntan por valo-. 

res en tnb 1 ns, 

La d~finición da ralación en mata modelo ea casi la 

misma qua la darinición matemática del concepto, la ~nica 

diferencia es que las relaciones tabulares dol modelo pue-

don variar en el timmpa. 

El punto 2) se refiere a las oporecianns sobre los 

datas <las oparncionas da inserción, actualización y bo-

rrsdo son b6sicas on cualquier modelo> y el punto 3) puede 



implícitos en el concepto do rol~cJOn. 

Debamos subrayar que el concepto bésico de este mn-

d0lo es el de relación (aunque esto rueda parecer muy 

ohvjo), Dado que lns rolacinncu tabuloren consisten de 

un conJunto do nnoo~os que rcrtenocmn a la relación y 

puesto que el concepto mntcmttico de conJunto no ndmite 

la contención do doc elementos tdénticos, podemos nnton-

ces observar que una carocter!ntica del modelo relacional 

os que no admtte la existencia de dos aneadas de una re-

lación qun sean id~ntican Cquc tengan lnc mismos valores), 

oa decir, no puedo hcber instancias do datos duplicadas. 

La característica anterior implica que toda enedo 

tiene al monea una llave <en ·este modelo una llova es 

identifique dm manera única), 

Ot.ra car&cter{st.icD de un con,j,unto (y por lo t,¡:¡nt.o 

dm una relación tabular) m~ que el orden de sus elemen-

tos no es significnnt0, Por lo tanto, en el modelo rel¡:¡-

e:] ontil &~l cirder1 de l :;:s cnc!nr.id:~~. nci es s].~¡ni.f'ic:nnt~~. 

Fl mod~lo relnc!onal noa proporcionn bastante liber-

tad pnra modelor los d~tcs, nin embargo, un grnve problema 

es que la forma en que deben ser m¡:¡neJadna laa asociacio-

nes entre rcl~cinnms oc:3&iona que se pierda el contenido 
(6) 

acmantico de ellas , ademas, este modelo es inadecuado 

par¡:¡ la representación de asociaciones da tipo Jerárquico. 

Otro problema es que este modelo obliga en varios casos a 



dif'icuJtun ln interpretación dol significDdo de las upli-

r::·~c:ir1nr:~-;; /' m11ch:::i::; 't..'C-:·cc?~i p~t·~c:f:~n m1Jy artific:i~lc~n. 

I.2.2 MODELO DE REDES, 

(7) 
En ml modclo.dm redes los datos con representados 

tan medimnte ligas entra reglutrou, lns cu~lea deben uer 

f'undonclm~;. 

La estructura del modele eu similar a una gréfica 

donde los nodos corrmspondmn n los regimtros y los arcos 

corre&ponden D las ligas. Lou arcos non dirigldou, su di-

rmcción ms apueste a le dirección de funcionalidad. El ro-

gistro al que De dirige el arco es el miembro, el registro 

propiet.srio 0s del cual surge dicho arc<lo Las ligus, por 

lo general, tienen un nombre o tipn. 

En este modelo ms posible rmpresentnr corresponden-

cia& de muchos a muchos entre registros. Para que esto 

sen posjble sjn violar la f'uncionnlidad de las ligas hay 

que usar registros auHilinres como conectorau, 

Las operacionmc sobre los datos ~on un poco méa com-

complicadas que en el modelo r~lacional. Una red mas e-

loboroda requiere de mja operadores para manmJarla. 

Son características que noa interesan en este.modelo 



Un rogtstro miembro p•Aedo tenor a lo mós un rRgis-

tro propimtario. 

- Un registro propietario pu~do toner cualquier nóme-

ro do miembros. 

- Un mismo registro no puedo aor miembro on moa que 

una lign (del mismo tipo), 

ma la que timne como propietario y miembro al mismo 

registro). 

~lgunos plnntEDn que ol problema principal del modo-

lo de rectos ea su cornpleJidact. Sin embargo, hay otra des-

ventaja que non parece m6a importante y ea que en este mo-

delo puede haber cierta am~igUedad en la interpretación 
<8) 

del signl~icado de las ligas 

I.~.3 MODCLO JER~RQUICO. 

En la mayor'n de los texto& me trata al modelo Jor6r-

quico como un caso particular o roatringido del modelo do 

redms+ 

En ente modelo~ al igual que en el de redes, los da-

tos son representados por registros. Las asociacion•s en-

tre loa datan tamhién so representan por ligan funcionalea 

mntre los registros. 

Una particularidad del modelo Jerárquico en que mu 

estructur& tiene la configuración d~ un árbol ordenado, 



dohd0 l.os r~ndns ~0·1·t·espondcr' n l'e~¡jst1·rl~~ )1 l.~~ rnn1on a li­

gA~~ l ... ~ Mir0cció11 cit· l~s rnm~~ o ligo~ e~ opu~ntn o ln 

dlrgcclón de funcionalidad. El re~istro nl cual se dirige 

1.1na r<;m::> f.•1:. l 10rrwc1<' hi,jo, C·'l padrr~ r;c•rti entone:<~!; (~J.· rEHJl.s­

tro d~l cual &urge dicha rama. 

En este modelo no es posible representar directamente 

asociociones o correspondencias de muchos a muchos entre 

t·c~git.;'t1·r.:>~i ( ;;~u.nq11r.:~ c-~~·~i'i:;1:,t~n v.m1·ic'r.~ métc1rlos ciuc~ pr·~rm:i.i:,r:~n nu.­

perar algunas limitaciones impuestas por esta restricción), 

Las operaciones básicas que se efectúan sobre un mo­

delo Jer~rquico deben satisfacer m6s reglas dn integridad 

que en loe modelos anteriores. 

Los características mencionadas en el modelo dn redes 

son también características de este modela. La principal 

desventaJa del mod~lo es quer dacio que uólo permite una 

sola liga entre registros, no es necesario etiquetar a di­

cha liga, con lo cual se pierde el significado de lo que 

ésta representa en el modelo. ftdem6s, la rigidez del mo­

delo ocasiona que a vec0n sea necesario un cambio en el 

mcitfo1J.o concept.11<11 d•~ unr.1 pDrt.ic1.1l;:ir bas~) de dnt.os lo c•.ial 

puede llevar a confunion0s y errores. 

Como slntesis de las tres últimas secciones podemos 

hacmr algunas observaciones, 

La prjncipal diferencia ent.re los modelos vistos es 

la forma en la que pueden representarse y manipulara~ las 

asociaciones entre lo~ dato~. 



y q1Jt~ Pn r:~-;:¡f.c~ 't.T'.~hn,jn nr.:>t~ in1:.r.~1'er-.¿1 t•Uht'C:l'/tll'• ll:i c:hc:1 c.nr.:lC'"'" 

terimticc común ms la doficiencin que loe modolos presentan 

mn le prmsmrvación explícJta de in semhnticn corrmspondien-

te e ln bcsm de dctos modelada. 

Esta característica as da pnrticunlr importancia nn 

algunas spljcnciones de bcsec de cintos como varemos an la 

siguiente seccinn. Pnr Jo anterior, desde haca algunos 

a~os s~ vimnmn d~smr·rollnndo trnbaJos ~ncaminndon a lo so-

lución da asta tipo de problemas. Alguna• propuestas he-

J,3 SOBRE LA APLICACION DE BASES DE DATOS A CAD, 

y desarrollando la n•i•tencia de la computadora an el di-

sefto ingenieril industrial de todo tipo da obJatoa. Los 

sistemas realizados en esta óraa ~on conocidos con el nom-

bre de CAD Ccnrrmsponde a la iniciales du Computar Aidmd 

Los sistemas CAD vinieron asi a facilitnr una gran 

variedad da tareas an el diseRo de infinidad da productos 

industriales como •utamóviles, aeroplanos, mnquinarias y 

sus partas, circuitos integrados, adem6& de todo tipo de 

dia~Rcs arquitectónicoa, mlóctricon, mec6nico& y hastn 

dise~o do plantas de prccoaamionto quimica. Todo le nn-

terior nos da una ideo de la importancia de CAD en la 

sociedad moderna. 



rn una.etapa inicial lo tcndencta f~e ~l desarrollo 

d~ paquetes para diversas tareas especifican. Sin embur­

qo, ;;11 rc-~querir•so ln <.>plicncü~n de 11nr: aer:i.e ci(·~tc~rminnd;:i 

cl8 paquRtes sobre lns mismcn ctotos, se generaban cantidad 

de problem?s de compotibtljrlod y comunicación. 

Es precisnmente el resolver los problemas que surgen 

cl(.)J. mun(!,jo de inforlllnc:i.ón comp<:1rt:i d<1 lo qu<? constit.t.1}'(! 

unn función primordial de lns sistemas de fiD, Por lo tan­

to, la necesidad de un muneJo de datos mha eficiente ha 

suscl.tado un creciente interés por la aplicación de banea 

<h~ dat.oa n Cñ[I, 

Es un hecho que la comunidad qua trabnJa en C~D ha 

reconocido que lus bases de cinto& son la solución ideal 

pBl'D 1J.n ;:>df.ir1.1;1dc1 f11.1ic inn::im:i r,:nto c•J.nndo vari.r.in pnque't.r,!~.i 

dr-•hr:>n !.'<:'!' np:I icodn1;: -:,obre~ 1m c<·rn,j1.mtn <:i('~ dat.n1:, (~l'I ct11111'.111 

Ca su ve:, la comunidDd dm inveatigadorea en bases de da­

tos reccmocf.! r.>n GA[I 11nr1 de lns npli.cacj.onf~B mfls intl1re·­

santmu da su irea). La aplicación de bases de datos en 

CAD ofrmcm ventnJns como las siguiente&. 

Incrammnto en la consistencia dm los datos. 

Mayor int8gridnd de los datos por un dacremanto 

en la redundancia de los mismos. 

Protección de la información compartida n través 

del control de integridad, outorización, concu­

rrencia y recupmrnción. 

Respuesto eficiente a sus requarimientos n trnvés 



m<>Ción, 

ralacionadnn con 01 PlmocenDmienta físico de lo& 

Aumento mn la rDpidmz de comunicación entra lo& 

Accoso integrado o una gran voriodod de informo-

ci6n hateroganaa. 

Proporciona facilidades para lograr nuevaa opli-

lo floHibilidad en ol manoJo da lo información. 

No obstante qua lu utilización de basau da datos an 

C~D roauolv0 problamen muy importontma y proporciona los 

vamente una realidad, las basma do datos daban cumplir 

1Jna ~erie de caractmristicos~ 

En la siguionto sección varemos qua tipo da problemas 

ccpacificoa DR requieran resolver en un ambiente CftD (ca-

ractaristicss da los dmtou) y loa requisito& corraspnn-

dientan que daba cumplir una buce de dstoa en dicho om­
<9> 

bient.e La expoaición Je eatoa puntos nos ilustrara 

el tipo da razones que motivaron el desarrollo de otros 

mndmlcs más evclucion~rlos que los trotado~ en J.2 

I.3.1 NECESinAn DE OTROS MODELOS. 



.~ trlntirl1Jr.~i.ó11 9,~~;:]~mn~ v;~~ia~ de l.~n trtrncteT·~stj.­

cac ~ue presonLan loe delos en CAD pncn cieopuóc puntuali-

b~sou de datos aplicacinc en dlchc 6ren. 

Las siguientes son algunos de las propimdaden de loo 

datos en un ambimnte CAD. 

A> l .. ~s estrl1ct1iras, n~oci.a~i.ones y regl.a$ d8 cor\-

trol de los datos se determinan previamente y 

an la gran mmyorim de los casen sen completamen­

te ect6ticas. Lan instancias o vnlorec ecpecifi­

cns d1 lo~ datos snn de naturaleza din6mica. 

B> En sistemas CAD muchos de loo datos ce refinren 

a loa objetos qun van a ser dlsm~cdon, por lo 

cual dichou cbJetoc tendrón -vinculados a ellnc­

rmstriccinneu, oc dmcir, dmber6n natisfacorse 

ciertas condiciones sobre slgunnu de lan carac­

teriaticas o atributos del obJeto. ~dem6nw lan 

suociaciones posibles de un obJeto con otros 

podrón restringirse también ocasionalmente. 

EJmmplo: Supongamos qua el obJeto a modmlnr es 

una llantar uno dm cuyos atributos ao ln canti-

dad de aire qua puede contener, esta atributo, 

obviamente, daba estar restringido a lo capnci­

Mad móximn de aira que ln llanta pumdq aoportar. 

Este punto ms muy importante porque da ln capa­

cidad del sistem~ para modelar carncteriticas 

semánticas da esta tipo, dependa en gran medida 



C> Loa obJatna a manejar an el aintem~ fre~u~ntc-

a) Algunos o~Jmta~ sm podrian ci0finir informal-

m6nta como •complajos• dabidc a que pnaeen una 

v<iric:~d<id. 

dustrinl t~namns un obJ~tn complmJDr con diferen-

tms tipos dm objetos constituy~ntos, con funcionmn 

ml significado Cla smmóntica) de coda tipa da a-

sociación qua se mantiene entra cada uno de aun 

consti.t1.1yentes, 

Siguiendo el ejemplo del punto anterior ne ra-

quiere registrar el tipo de Dffiociacionen entra 

1.a pl.ant~ y Gll~ S(~ccionen, entre .J.as ~~crione~ 

y sus funciones, mntre las secciones y nu equipo, 

entra el equipo y sus partes, ate. ate. 

e) Un objeto complmJo puede tener constituyentes 

que formen parte a au ve~ (son canntituymntes) de 

otros objetos compleJon, es decir, loa obJuton 

puucten ser no disJuntos, 

Por eJemplo, en la plmnt~ industrial puede haber 



omccionec <obJetoG cprnrlnJos) .que tengan nlgún 

~~q1.1ipci en común. 

d) Un obJeto complmjo purde contonnrsm como ele-

mcntn a sí mismo, as dnrir, puede presmntarne la 

tubería (nhJeto complejo> podría tmnmr como cons-

la tubería centrRl >. 

D> Nat1.1rale~n m1.1y heteroQmnoa de los cintos, Las o-

plicm~jones dn CAD requieren el acceso n una gran 

voriednd de tipos de información, En lns octivi-

dadas de diseRo intervienen obJeton dm lan m6s 

diversas caractDristicos: documentos, dibujos, 

Esta información hmterogmnen daba Der rnoneJnda y 

accesada en forma integrada. 

E> Existencia de diferentes cotegoriaa de datos de-

terminadas por el comportamiento de ~us valorea 

respecto el tiempo. De acuerdo o este enfoque 

podrían definirse treu categorías: 

a) Datos estables. Los datos cuyos instancias 

son completamente eatabl~•r pa~ eJemplo lo& com-

ponentes de un cat61ogo o lam normas.de sequri-

dod qua daGm cumplir un proceno dPterminado. 

b) Datos altamente entablas. Los datos cuyas 

instancias son •casi" estables, por eJemplo el 



ln aprnbnclón dm todos loe ingenimros af0ctadoR 

el Datos tmmpornlac. Son los datos cuyns ins-

tnncins sen inestables o dependientes dal t5cmpo. 

F> Las operaciones b6sicas mn un amblmnte CAD son 

borrado, nctuali~aclón y recuparnci6n, 

dmpmnde dm la cntmgoria de los datos, 

pueden prcsentDr las cuatro operaciones pero las 

méa frecuentes amr6n la recuperación e inserción. 

En el caso de los datos temporales también se 

pueden presentar las cuatro operacio~ma pmro la 

menos importante ea la recuperación. 

Por aupumsto qum las cmracteristicas que se acaban 

de listar no son todas las que presentan los datos en un 

caracter1stica~ ~ós importonte~ a conmide11ar en la enpe-

cificación dm un modelo para basmc de datos que prmtenda 
0.0) 

ser aplicable a CAD 



AJ Capncided pDrc mod~lar y manejar conocimimnto $e-

m~ntico Rspecinli:adn para el proceaamiento da la 

Información, en la forma mas explicita posible, ya 

sea a través de la definición de reglan, condicio-

nes, rcctriccionms &cménticao o cuclquimr otro me-

ccniamo facilitando chequeo da consistencia. 

BJ Habilidad para representar y procesar obJatos com-

y de obJetos entra si, da tal forma qua aa expre-

san todos los alcmanton rmlavantas para loa apli-

Cl Simplicidad en la formulación de asociaciones 

claras sem6nticamenta, donde se permitan unica-

mente aaociacioncs explicitas entra Ion objetos, 

lo cual evita ambigUedades y facilita el control 

del sist0ma. 

DI Defini~i6n de obJ~tos flraxiblm, permitiendo la re-

cursividod y la rcpraaentación de objetos no di&-

Juntos entre &i. 

Ademés debe facilitor el manejo de obj~to& com-



·. 
P.l t\i n•:; ~' r! :i. fe n~r; ter; n l .;•r,) :1 f1r; d f' nt.i ~:. t t'<lf.'.. c iérn· ( t~ l 

E> Modmln dm dotoa sumnmnnte flexible qun pnrmita el 

genea (y posjbJ~mente muy rico nn contenido su-

mónticol que cnmprnnr!a tor!n tipo do rnqunriminn-

Fl Facilidadna parn al maneJo y representación horno-

gmnec e integral do datas dn difmrenteu cntmga-

rina lcnn roapocto r!nl tiempo en inclusa dnl es-

Porlmmns ohaervnr que ning~no dn los modelos dP dnton 

descritos en ln secci6n J,2 se adopta a lnn principalen 

necesidades que.presmntan las aplicaciones en ambiente 
(u) 

Ct'll'.I 

En general, so puor!e afirmar qun los modolna tradi-

cionalns (tambión llmmadns canvencianales) no satiafncen 

los requerimientos que demandan los nuevas sistemas de in-

formación, por lo que hoy un creciente interés dentro de 

la comunidmd de investigadores del área ~e bases de datos 

en el desmrrollo de unR nueva generación de modelas de 

d~tos que rmspandon o loa nmcesidmdc~ modmrnon. En la si-

guimnte mmcción veremos algunos de estos modeloi. 

• 



l, I\ MOJ'.lf:.l..OS TIE DATOS NO CON','El!CHlNAL.FB, 

Desde hocm oproxlmod~mmntm una dócndo se hon presen-

todo propuoutau da nuevos modalou do datou qua puodan aor 

út.il1?s «~n cplic;;,cionc-!~ no conve>nc:i.onr.ole!f. <cr.imo CAT.I) }' q11n 

por lo tanto aman modelo& con capacidad axpraaar y coptu-

rar todo el significodo relevante de los daton n~cesario 

en la apl!caci6n. En general puede docirua qua loa nuevoa 

tar al conocimiento del mundo real do lo mejor manara po-

sibl•· Bobrm todo, nos intmrmun presentar en esta sección 

algunos de los modelos que pu•dan manaJar obJmtos comple­
< 12) 

A los modelos de datoa que o continuación se deacri­
< j,3) 

bEn se lm& conocm en general como modmlos semánticos 

veme ion.:lles, 

En la descripción da coda modelo no se darjn data-

llea yo que el obJeto de prmaentnrlos ms sólo mostrar al-

gunas de las principales ideaa propueatau, sobra todo en 

lo qum concimrnm al mnneJo de objeto& compleJOB y a la mu-

yor expresividad ummilintica. El intereamdo en profundiznr 

f.!11 el r.>f.\t.11d:i.<' d<-~ alguno dr~ ln!r, modal.o podrá rmmit,;.rse a la 

bibliografia qua ue proporciona en cada aubaecci6n, 



u otrm forma ~n lo~ trae modmlon no cnnvenclonalea qua DD 
<1.'1) 

desarrollan en les siguientes aecciones 

J,4,1 AGREGACION Y GENERALIZAGION, 

Las siguienten ideas, básicas en el deamrrollo da los 

mcdalon nam6nticonr fueren dufinidan en formo expli~ito en 

rnMIT 7'7J • 

El concepto dm obctrocción en el contexto de una base 

du daten, ne refiere ~ lon vistan qua de len cbJeton de la 

bmse pueden requeriroe. Anf puede hohlarao de diferantoa 

nivelen.de abstracción da lon datan. Por eJamplo, un ob-

Jeto compleJo puede ser visto al nivel de detalle que re-

quiera uno aplicación dada, en al cano da ln planta indun-

triml Cdml •Jmmplo victo en I.3.1> un nivel de obtracción 

ueria ver al obJeto (planta industrial) formado a6lo por 

sus componentma mis gmneralmn Camccionec), otro nivel aub-

siguiente podria contemplar admm6s el equipo de cada smc-

ción, y asi suceaivos niveles cada vez más detallados. 

Lan dos diferentes clases o formas dm nbstracción 

- mn términos da abJetas de una bosa da datos - son la 

agregación y la generalización. 

Agregación ms un• formo da abstracción de datos por 



mr•:liC> de~ l '' c1.1;_,, .p•J.t~dü:n .c:on~.t1·u:i. T'&I'•' c>b.,¡r.~tn~; r.:n111plo,jn'.,·. 

veles do ogrcguc!ón <que posiblcmonto podrfnn Gor chaer-

vablou a trovéc de difarentau vistos dal obJoto), Ln a-

grmgoción implico lo pnaibilicind du considerar un obJeto 

campleJc con tanto detalle ac•rca de sus constituyentes 

Ganerolizarión es etrm fnrmo de nbatrncción la cual 

parmite ver a un dote como un objete m6s general. Hoy 

o Upo>. 

Este tipa de generalización (D veces llamado m6s 

formalmente como clasificación> generalizo un valor 

o instancia de un dato a su clmse, os decir, se da 

por m~mbrec!a, Por eJomplo, lo clono da abJeto 

PERBON~ naria una genaralización (clasificación) 

de la instancia "Luis P6rcz•,. 

- Generalización de clamo a clase (de tipo a tipo), 

Ea la gcncrolizoción pnr inclusión do uno clane a 

otra m6s general qun lo contiene. Por oJampltit la 

clone do obJato PERSONA pueda versa o dmfinirae co-

mo una generalización d• las claseu ESTUDI~NTE y 

MAESTRO+ 



con 0J 'concepto de Jernrquin entro tipoG o claD~s. Dos Jo-

de IS-A ua refjere n ln g~nmrnli~ación dm una clnne n o-

El concepto de PAílT-Or sm rmfierm nl hecho do qum unn cla-

se de obJmto (agregado> mu una parte de otra claua de 

obJmto Cpor eJmmplo, SECCION as Pl\RT-OF de PLl\NT~-INnUB-

TRll'iU, 

I • .,.:? MOT.lf.::1 .. 0 REL.l"IClONl\i... EXTnm:rno CRM/T). 

mn la que sa plantea solucionar algunau dm las limitaciones 

••m6nticDG d~l modelo rElDcional (las aiglns RM/T corres­
( 15) 

pondmn a las iniciales dm Relationnl Modal Tnamnnia ), 

pcr lo qua RM/T puada ccnsid~rarsa como una extan•i6n dm 

dicho mod~~l<l• 

Puesto que RM/T es consistente con el modelo rala-

cionnl original, las principalms característicnn de eGte 

óltimo son también características de RM/T como lo ea la 

suposici6n blsica dm qum mediante el concepto de relación 

(fundmmmntnl en el modmlol pueda aar modelondo ol mundo 

real. 

En cuanto a las diferenciaa, comenzaremoa por aubra-

ymr una muy importante, la introducción dml concepto de 
(16) 



idmntificDdnr 00nor~do por ml ~iotomn la~rrognt0a) 

(quo hnhinmnD nruntn-

de ln ~D) quodn nhnrc bcJo rosponsohilidnd del idontjfi-

cndor genEredo por el ulstom~. L~ vontnJn del mnnoJn de 

la bnao do datos uaando oatoa idmntificndoroa em que ol 

ununrin no interviene Pn el control de ellos (no lns 

c.nnocc·~), lo cu~1] P~'rm:i ·t;i:., •m func:i oni':mim1to m6!; 0f0ctivt1 
( l.7) 

dml sistemr; 

Recordemos ahora que una de las principales deficien-

distlnción de lna rclncionma que ropreaentnn nbJetna o 

ontldndea da las relacionma qua ropr0sontcn naocinciones 

entre dichas ontidncteu. En RM/T De uuporn outm problema 

ostnblocimndo una cleaificacl~n da lnu diferentos relncin-

por mJemplo, pueden distinguirse varioa tipos de relacio-

b) Relaciones que representan propiedades de enti-

e) Relaciones que representan auocincioneu entre 

entir.lndes. 

ci) R~larionea Cllamadau relaciones gráficau y que 

ue incluyen mn un catéloqo) qua establecen la 

estructura del modelo y proporcionan la facilidad 

de definir en el Esquema propied~dma smménticas a 



trov1~~ ele l'~~8cinnes pn1·0· 

Agre~cción car1.e~~in11n. 

c;1,nc~r;])l.i ;:_;;:ción' 

Presmdmncio da eventos. 

Agrngación huterogenea. 

Esta cl~sificnci6n de los rm]Dcionos llevn aDociodns 

reglas de integridoci que por aupuesto non mós anpacificoa 

qua loa reglan de intmgridad dal modmlo relacional Cpor 

uJamplo, limitan ln pouib11iciad dm ostablacar anociacioneu 

fit!11.o m'.I c:~f.'~o d€1 qut:i J.(:>~:; <:'b.jmt.c~s r-l ar.,oc:::i.ürf;~ yr~ 0:d.t.-;t~4)n; 

otro eJempln de limitación establecida por una regla de 

integridad naria an el cano de borrado da un ohJato, al 

cual no dehm ser po~ible al ~ate se mncuantro asociado R 

oti·<,, c>tc,) 

El punto d) involucra aapectoa concaptualau muy intm­

rasantaa qua tienen qua ver con al maneJo y rapraamntnción 

dm la estructura de obJetoa compleJoD (como yo lo hamo• 

di~ho, esta nspacta noc intermsa pnrticulnrm0nte>. 

Codd dicm que la agrmgaci6n cartesiana an una dimen­

sión importantm para formar •unidaden signiflcativnu mayo-

res•. AJ. concepto dm agregación da Smi.th~ Codct le llama 

•agregación certmsicna• para distinguirlo dm otra tipo de 

agregación en RMIT, la qua aquí hemos mencionado en al 

punto d) ~omo •agragación hetarcgmnaa• CCodd la llmma 1 co­

vi;11' a~191·ega't.i.on•). 

En RM/T se dictingumn tres tipos d~ agregación corte-



,La agrcgaci6n cartesiano permit~ ln creación de nbJe­

tns complmJos, sin mmhurgo dichon obJetos est6n limitados 

pat• ]~s l'~t:t1•jr:ci.onc~s esp''.'Cj.t}]C~~ 1nd1Jridn~ pt)r ]~~ r~ln­

ciones qum permiten dichn ngrmgnclón. 

La agregación heterogenen permite la repreuentación 

de obJmtos compleJos cuyos constituyenteu pumdmn ser de 

La generalización por mmmbrecln (de instancia n cla­

se) ya estaba representada en el modelo relacional Cen las 

c~ntidack·~·.),. S:i.n embargo, :r.n ~J<~neraUz<1c:i.ón por inclusión 

(de clase a clase) nn ue facilita uinn Hasta RMIT, dnnde 

ne le introduce con el nombre dm •generalización incondi­

c:i cmaJ.•. 

Codd propone aumentar la noción de generalización 

considerando la posibilidad de que una clase de objeto 

puedn ser gmneralizcdn a varia¿ clanms, a lo qua le dn 

el nombre de •generalización alternativa•, 

SOlo nos resta mancionar un punto en relación can el 

Catélogo y e• la relativo a loo llamados •avantoa•, En 

RM/T om propone un mecanismo de control de eventos (enti­

dadas en cuya descripción tiene import~ncia el tiempo da 

ocurrancla, da inicio o final), para lo cual se definan 

relacionas grjficas para precedencia incondicional y pre­

cmdancia alternativa. 



tcncluimcs meto n~cri~n nnotando que en RM/T ne in-

cluy0n les mismos crc~ccicncu dml mcrlcln rclacioncl, nun-

que lms ra~lns dm in~Prción, octuoliznción y bnrrndn cnm-

!.4.3 MODELO FUNCIONAL CDAPLEX>. 

El modelo funcione] fue introducido por vez primera 
( 1.8) 

en 1977 , aunque con anterioridad ym sm habínn publica-

cistcmnc dr información cnmo colecciones da funcionma. 

Cy por lo cu~l so hn hecho populAr) an al hecho dm qum, 

doctos nus carncterl~tic~s, en pcsihle d~finir un lmnguaJe 

susrio, le cuel ms natural puesto que Jan rccpucstas a lan 

preguntas plnntmad~c en una Bn pueden considerarse valores 

En 1981 nr propone un lenguaJa da dafinición y mani-

pulación de dato~ llamado DAPLEX CSHIP BlJ que trata de 

explotar tocias l~s pouibilidndeu del modelo funcionnl. 

Este trabDJD tuyo gran aceptación, y en la actualidad es 

frecuenta que en los textom ue identifiqua al modelo run-

cionnl con DA~.EX <en lo que resta de la sección hablare-

mas indistintnmnnte del modelo funcional y DAPLEX>. 

Aunque el modelo funcional no fue desarrollado te-

niendo en mente facilitar el maneJo de obJetcs compleJos, 



r,•J. rf.'sul.tado ·r1.w •in n1<:1clc:,lo peodc~rot".t1 0n c~si,0 n~:pccto. · A 

c:onti.n11oci.6n m~ncinhnn1t1s alQltn¡¡n d~ 1.n~ p1\incipnles cn~nc-

~arístices del mocloJo. 

Lus d~ton conslsten dm un conJunto dm ontidadeu, y 

las esnciacionos entr~ allon ~~ representan mmdinnte 

funcionas que relacion8n entidades (se trata de modelar 

nbJetos y uus propi0dod0s). 

En D~PLEX se propcrcicn~ un mecanismo de gmneral.iza­

c:ión a través de la capacidad d0 expresión de tipos de 

Jerarquías entre entidades. Se define un tipa btluico 

ENTIDAn, nd~m6s de proporcionar inicialmente tipos que se 

rl".i ~¡¡·\.l l'H]l.l.~~n pm' tcntn' un<:: 1·~:pr(:·:~;~mt.n1:.ión lr~:d.c:t1~11'tlfic:n 

<por c~,jc·~mplc' STF:HJG>. Toc:l;;r,, las 0nt:idacles son r.,1.1bt.ipos 

del t".ipo ENTIDAD, y a su vez J.au entidades tienen tipos 

qu0 non estructurados en un Jmrnrqufo dm tipos <loa ti­

pos dQ entid~des non dmfinidaa como funcionas qua no ~D­

man argumentos, las propimdadm& o otributoa de las enti­

dades sa definen como una colección de funcionas>. 

Las funciones en DAPLEX pueden no tmner argumentos 

Cantidades>, o tener uno o tantea argumentos como ua re­

quieran. La cplicación do laa funcicnea pumde regresar 

un valor o un conJunto da antidmdma, aa decir, el modelo 

admite funcionas multivaluada1. Adem~G las funcion&a 

pueden ser aplicadas a uno o varios argumentos, lo qua 

proporciono •un medio convenimnt0 para matablmcer rela­

ciones qua involucran méa de doa mntidadea sin introducir 

entidades artificial.es' CATKI 84J, 

Un concepto da particular importancia en el modelo 



e::~~~ nl · df~ func:ion0r-. "clc·r:i 1 .. ·.¡~~dt~·. •l r $• pr~c:i~~~amcn1.'~ c·~l rnc:O­

nocor ln potencialidad de esta tipn de funciones os unn 

de-' :ir.is m~d~c:>Or.is d(;! D:"iF'LEX, En ol moclc-~ln fu ne i on<.>l le:>!~ 

'dates derivados' por medio d~ clcfinicinnen de funcionen 

dmrlvod~n se refieren a nuev~s prnpladadas de nbJmtos bn­

~¡aclar; en lo~ val.01·cs de otr8~ p1·opiedacies~ es decir, 

DAF'LEX permito la obtcnrjón de prcpimdedes de un ohJotn 

que sen dcrivnd~s de la~ prcpiadodos dR otros nbJotoa re­

locionadns con ~lr lo cual implica que el modelo posma 

una habilidad de inferencia muy interesante <las funcio­

nes derlvsdaa nn nmcesariamontm debmn ser predefinidas), 

El hecho b~slco que permite traboJar con funcionen dari­

vasdas es ln rmgla de composición de las funcionen que, 

como se sabo, permite aplicar en cadena varias funciones 

si.r!mpt·n q•w ]<.is m:i.mm,11!:. tt'n~¡::m los ,.,rg•.1111ent,c)s •dec1.1aclc)s, 

1 as funciones derjvmd~D pmrmitAn lm aimpliVjcación 

dm la!r- prmg1.111i.as req11erida!; por c-:>l ui:a1ario y facili.t.nn 

1• representación de relacione& entra entidades direc­

tmmmnte mediante l<.i definición de-:> ella& an términos de 

].as re1ocione~ 8Xi.stentes. A~em~s, negOn Shipmnnr lan 

funciones derivadas permiten que la nemónticn de lnn a­

plicmcionas sea codificada dmntro da lo dascripcion da 

clatosv pmrmiLinndo, por ln tanto, expresar l<.is preguntas 

directamente en términos de aaa semántica. Pude dacirna 

también que las funciones derivadas sirven para definir 

atributos agregedos, 

Considerando qua la mocialnción de obJetos y sus rela­

cionas varia de acuerdo al tipo de aplicación que desea 

cada usuario, DftPLEX preven la conntrucci6n de vistas d~l 



poi medio do funcjones d0rivndas, lo. que permite compleJau 

~unquc el d!su~ndor de DAPLEX no expone Ampliamente 

ni~0l otorgnn n DAPLFX un altc poder computnclonnl. 

Concluimos esta succión resumiunrlo los principulua 

caractmr~sticas del modelo en cuanto nl maneJo de obJetos 

do tire do relaciones entre obJctoal y pnr la vnriednd da 

ficiclms para modelar relaclnnos muchns D muchoo. Lm es-

pucificación de Jerarquías de tipos <subtipos y supurtipos> 

captura un aspecto importante del modelado aemóntico de 

Sin embargo, DAPLEX nn proporciona un mecanismo para 

lo que nn permite c~presnr adecuadnmonte n obJmtoa eatruc-

turadoa complnJos. 

Otro problema, segón se so~ala en tDAYA 85] es que 

"mientras que DAPLEX aoporte móltipleu nivales de abstrae-

ción a travéa dm su mmcnnismo dm vlstaa, ~alta la habilidod 

tracción a otro•, 



I • ., • ., MCll'lE"L.o'B ne REI:'t:!'l SEMf1NT I Cfl~l •. 

Lom rnodmloa d~ rmdmn smmtnticas fueron desnrrollndoo 

inicialmente por lnvcntigodorns del ér~a dm inteligencia 

artificial. Estos primeros trnbnJon buucabnn un obJetivo 

muy preciso (y Al mismo tiempo dificil y compleJn>: la 

plicabn avocarse a ln tarea de modelar el proceso mediante 

ml cual Bm llmvnn a cabo Jan asociaciones de ln memoria 
(j 9) 

humr:n<:: 

Post~rlormcntcr los nhJetlvos dol desnrrollo de mston 

modmloa sm hnn gmnmrali~ndo y ampliado, por lo cual puede 

hAhlarne prccisnment~ dn vnrlon modelos (y no de un uólo 

mucho unos de otros. Esto ha sido posible dohido a qun ln 

caractmrizaci6n b6nicn dm los modmlos mn muy general Cmu-

chos modeles la pueden adoptar), se refiere a la eatruc-

tura gr6ficn dm los modelos+ 

La estructurD b6sicu de los modmlos de redas uam6n-

ticaa me la gr6fica Cal igual que en al modmlo dm redms> 

donde lo~ nodos raprmsantan obJmtos o dotoa y lou nrcos 

rmprmmantan las asoci•cionmu mntrm nbJmtos. Sin embargo, 

la diferencia fundamental con el modelo de rmdes cu que 

en éstm no hay nada intrinseco a ln grAfica que sma samán-

tico y en camblo, en los modelos que mstnmos tratandnt dm-

bm qumdnr implícita qu~ es lo que los nodon y orcos nigni-

fican y cómo pueden utilizarse. 

Dm acuerdo n la caractmri~ntión muy general que se 



ucabo di dor, puede consirl~r~rs0 que DAPLEX an un morlclo 
(20) 

, lo mismo qua el modmlo oriantndo 

a obJctDs Cqum es 01 modaln central mn mstu tmnis y qua 

A continuación ne mencionan len princ!palmn caroctu-

dmlau dm rmdms umm¿tjccs desnrrcll&dos en el ármo da bnsen 
( 21.) 

de~ datos 

Diforoncinc!6n astricta entre inntnncin y clnnR cta 

objeta <mu dmciry una coma es ml valor del dato y 

otra su tipo). Be dice qua los modelos d0 iadan 

neménticas fumrcn los primaren que hiciwron eatn 

distinción con cl~ridcrl. 

Diferenciación mstrictn entre gmnernllzmción de 

instancia a clase y da clase D clase. 

Introducción dm mecanismos de generalización y 

agregación con Jararqulas asociadas (las Jerar-

quf as JB-A y PART-OF fueron adcptndon por vez 

primera mn modelos dm recims nam6nticau), 

Especificación precisa de reglas de herencia para 

Introducción dml concepto de rol. Este concepto 

presmnta muchas variaciones, smgón el modelo de 

rmcima smm6nticas mspmcffico de que ae trate, al-



~¡un1:1'.:. llll~dc~lD~' l.o t'C-'l:';c::i.onDn con r~l concr,~pl.o. rlr; 

distinguan rJjfercntes tipoa de rolna (en la anc-

modolidad que adoptaré en adelante el concepto de 

rol en la que aigue de mste trabnJnl. 

Rmprmsentación ( en muchas poalblas fnrmoa, según 

ml modelo) do restriccionma como parte integral 

de la definición del esquema, intrinsecamente a 

la estructura del modelo. 

Pocibilidad de manrJo de aubeaqummac restringidos 

a ciertas inatanciac. En la mnyoria de loa modo-

lns esto no es posible ya que un subasquama ae dm-

define en términos da clases da obJetos y no da 

inatanc!ac de las mismas), Sin embargo, algunas 

aplicactones requieren el maneJo exclusivo da al-

guna instancia, un mJemplo es el caso de un doter-

mjnacio departamento y sus emplmadoa asociadas, la 

nación de subeaquemn mn los otros modelo• aólo 

todoa las departamentos y sus empleadoa. 

gran rjqueza conceptual qu• pueden proporcionar e~toa mo-

delos, sunque algunos autores consideran que hoy enana en 

que se incurre en un exceso de compleJiciad. 



Lt~'; CJ rnndc~ vc~nta .. j::-:!; de~ cr:-t~r..' t.:tpn ele IY!f.1tlc:lor.; r.:011 lnr; 

f¡;¡i:jJ.icl;:111r:\:. rtt.1P p1·1;1pcn'c·jon::1 p•n·;·i pJ mnne,jn l".lr·) nb._¡1;-·\.o~·; y 

s:it.unc:ion¡~~:. <:<lm¡:•]n,j<'>(~ con unn grnn r,):-:pr¡~\dv:i.c:lnd G::>móntica, 

y t;u f'Jc-·i(:i.bili•:!0d • 1=: c:u:::l [H'1•mi.·l.1~· :i.nc:J.1.1i1• todn 1.1n01 v1::­

riecl~d de r\tJ~V~~ idoDs. 

F'ci1· (111:.i.mo t><'llo no'.:. 1·1:.•·.;·\,<:l ;;mot.a1· que~ l~i\:", npo1·t.ncirrnet; 

de loz modelos do redeG sem6nt.icam pumdnn a~r nprovechadom 

en fl)r·m<• :i.ndc>pencl:i.c•n'i.c" rJ1;:·1 rncidelo,. :i.nc·J1.1t»i.vc t"n 1·1;•l<lr.:ión 

con otros rnnc:lelo& de datos. 



C~PITULO II, 

"ODELO DE D~TOS ORIENT~DO ~ OBJETOS. 

En este capitulo se dart una descripción infor•al del 
<22) 

•odelo de datos orientado a obJeto• que se especificar• 

for••l•ente en los capitulo• IV, V y VI. Este es un •odelo 

que reco9e al9unas de la• aportaciones ••• interesante• 

de los •odelos se•tnticos, se habi• anotado Y• que inclu­

so puede considertrsel• co•o un •odelo de redes se•6ntico, 

se96n la caracteri:ación que se di6 en 1.4.4. 

E$te •odelo no convencional se ha desarroilado •uy 

reciente•ente tratando de responder • las necesidad•• 

que plantean los siste••• de infor•ación •odernos C en 

particular C~D> y, a diferencia de otros •odelo• no 

tradicionales Cco•o el funcional> el desarrollo de este 

•odelo desde un principio ha to•ado conciencia plena de 

la necesidad • i•portancia del ••n•Jo de obJ•to• co•pleJo• 

con la se•intica asociada a ellos co•o una parte funda•en-

tal C consultar CBUCH 84bJ, CBUCH 8SJ y CD~Y~ 8Sl prin-

Otro aspecto 'interesante del •odelo •• que trata de 

establecer una relación ewplicita entre los concepto• de 

siste••• orientados • obJetos y los concepto• de b•••• 
<23) 

de datos , de hecho, el •odelo orientado a obJeto• po-



rá• ser visto co•o un siste•a orientado • obJetos, ye que 

edopta al9unati de sus ca.racterásticas 11'9s i•portentes. 

En le sección si9uiente tratare11os brevemente este especto 

<en lo que si9ue, lla•ar••o• en ocasiones si•ple11ente 

II.t SISTEH~S ORIENT~DOS ~ OBJETOS. 

alcan::ado una i•portancia ••lY especial. Se habla de pro-

ras orientad•• a obJetos. Observ••os un eu9e tal del con-

cepto que se dice que en la dfc•d• de los BO's todo •undo 

e<staril a favor de ~l, • tada 11an1Jfact1Jrera pro11aver6 q•Je 

sus productos lo soporten, todo pro9re11ador lo precticerll 

y nedie canocerll eMacta•ent.e lo que es • CRENT 823. 

opiniones en cuanto lo que si9nific• e1<acta•ente •orient•­
<20 

da • obJetas• , no abstente, hay al9unas ele•entos bll-

SiCOS que ceracteriz•n 8 un sistella orientedo a ObJetos 

<en los que c•si todos coinciden> y que el •odelo que tra-

ta•os en este capátulo satisfece. 

El concepto bllsico es el de obJ•to. En este trab8Jo 

se ha •aneJado ya este concepto en una for•• intuitiva 

<se introduJo en le sección I.3.t>. Un ·abJeto no puede 

definirse en far•• intránseca, sino que debe ser visto 
<2S> 

desde el e>:terior y carecterizado por sus propiededes 



En un siste•a orientado a ob,Jetos todos los d<1tos 

C¡llD l!ti ilustrativo ya q1.ae es factible i•aQinar co•o en un 

siste•• de este tipo todo nuestros datos pued•n ser or9•­

ni:ados co•o obJetos <dado que el siste•a se ocupa preci­

sa••nt• del diseRo de ci•rtos obJ•tos>• 

Un concepto estrecha•ente liQado al de obJet.o es 
<26) 

el concepto de •clase• La clase de un obJet.o es la 

unidad •structural que lo define o describ•• por lo tanto, 

no pued• e>iisti r ninQón obJeto en el si11t••• qu• no t•nta 

una clase asociada a •1, es decir, que no sea de una cla­

se deter•inada previ•••nte definida. jll una cla•• d• ob-

Jeto se acostu•bra ll••arle 11i•eJ.e•ente •el••••, anal6Q•­

•ente, a una instancia de una el••• d• obJeto ••pecif'ica 

D•cia•os que en un siste•a ori•ntado a obJ•tos todo11 

los datos son vistos unifor•••ente co•o obJetos Y• queS 

- Todos las datos en 1U son obJetos, ninQ6n U•~ 

p1.aede pertenecer al •iste•• si no es un obJ•to. 

- Todos los obJ•tos son indif'er•nciabl•• entre si, 

es d•ci r, podr6n pertene,c•r a dif'•r•nt•s cla••• 

p•ro el •i•t••• los podr6 ••n•J•r •i••pr• co•o 

•m todt>r indistinta•ente de la clase, • t.rav6s 

de su identificador int•rno. 

- Todas las clases de abJ9tas san uni•or••• consi­

d•rando •1 h•cho d• qu• no •• distinQu•n desde 



el t>iste•a clat>ett especiales· <no eidste la no­

ción de niveles o tipos que diferencien un• 

clase de otra) • 

Un siste•• orient•do • obJetos requiere 1• c•p•cid•d 

de loc•li~ar y aloJar a lat> claset> y a todos los obJetos 

del ••biente, ade•4• de tener la c•pacid•d de recuperar 

la infor•ación de dichos obJetos. Ta•bitn debe ser capaz 

de cre•r el•••• nuev•• e insert•r obJ•tos. 

Otro ele•ento •uY i•portante en este tipo de •i•t•­

••s - que se considera pri•ordi•l - es la capacid•d p•ra 

facilitar la herencia de propiedades d9 un obJeto a otro, 

lo cual p•r•ita co•partir l• •avor cantidad de infor•a-

ciOn posible. 

En los arttculos del 6rea se •encionan las si9uientes 

estructuras relacionadas con la herencias 

Subclase. Es una especi•li~aciOn de un• el••• 

eicistente. 

Supercla••• Es una clase <ya eMistente> la cual 

tiene subclases que son et>pecia1i:aci6n de ella. 

C27) 
Hay otros atributos de siste••• orientados • obJetos 

que podrtan estudiarse, sin ••bar90, 1•• caracteristicas 

que •• h•n presentado son las que tienen ••Yor relevanci• 

en el Modelo y ser6n ei<puestas con •avor pl'ofundidad ••• 



PaN1 t.eT'•i.naT' con eiita sección se' •encionen el9unas 

d• las v•ntaJas que los sist•••• ori1tntedos • obJ•tos 

pt'opot'cionan y que ilustnn s•.l i•pot'tancill en la act.ua­

lidad. 

Los siste•as ot'ientados • obJetos faciliten •1 dis•­

Ko y el ••nteni•i1tnto del softwat'lt pT'oporcionendo h•t're­

•i•ntas conceptualeii •ás acordes con la se•intica de las 

aplicacion•s• En el asp•cto t•cnico oft'•c•n ti••pos d• 

desart'ollo •is cot'to, un alto 9t'edo de opti•ización del 

apt'ov•cha•i•nto del •spacio CcódiQo co•pat'tido> y una 

Qt'an fleMibilidad. 

~unque las ventaJas pricticas son i•pot'tantes, t••­

bi•n se aducen otT'o tipo de at'9u•entos • favot' d• ••tos 

sist••••• S• die• que •llos P•t'•itirin un ca•bio •n los 

patroneti de pen!ia•iento e:.:h1tente <en cuanto a •odelación 

d• datos o pro9r•••ción, por •Je•plo>, qu• •Yit• l• freo­

••ntación de la infot'••ción, la cual se practica en los 

siste••• tt'adicional•s pu•• esta fr•Q••ntación •• favo­

t'ecida poT' la.estt'uctut'a de dichos siste•as. 

II.2 DESCRIPCION INFORH~L DEL MODELO. 

L• descripción infot'•al del •adelo ot'ientado • abJe­

tos que se presenta en esta s•cción introduce una visión 

Qlobal pt'eli•inat' de estt'ucturas y conceptos bisicas. El 

obJeto d• esta eKposición es proporcionar al lector una 

id•• intuitiva pr•via del Hod•lo. Debe tenerse .•n cuent.a 



que los conceptos no qued•rtn prRci••••nte definidos h•st• 

el capitulo IV donde el Modelo 9$ 9$pecificado for•al•en-

Se h• •fir•ado Y• que el Modelo pued• caracterizarse 

co•o un •od•lo d• r•d•s •••tnticas en tanto qu• ••ti•f•c• 

la condición btsic• ••s 9ener•l de •llost su estructura 

abstr•ct• corresponde • l• de un• 9rtfic• donde los nodo• 

represent•n obJetos y donde los arcas representan las •so-

ci•cion•• entre los obJ•tos. En los suc•sivo d•r••o• •l 

na•bre de roles a dich•• ••oci•cianes. 

El •odelo t••bitn esta caracterizado por establecer 

un• difer•nciaci6n estricta entre instancias y el•••• d• 

El si•bolo de un nodo de la 9r6fic• sert un 

circulo, tste represent•rt una el••• de obJeto. 

Un •sterisco dentro del circulo representar• 

una instancia de obJeto cuya clase es la del 

Una flecha o recta de circulo a circulo •i•boli-

:art la existencia de un rol en~r• las el•••• d• 

Una recta de asterisco a asterisco •i•bolizart 

la existencia de un rol entre instancia• de 

obJetas asociados <presupo~iendo sie•pre que 



li>riste el rol correspondiente entre les el•••• 

de las obJetoto). 

Cuenda ••• neceserio represent•r atributos de una 

el••• de abJeto lo here•oto •ediante un recttnQula 

unido al c'rculo que represente la el•••• 

El •od•la pu•de ser considerado un si•t••• arienteda • 

obJ•tos •n •1 cual tad• 1• inf'or•aci6n •stt orQanizad• •n 

obJetos, por esto, el concepto de rol no corresponde el 

d• un• •ntidad independiente del obJ•to •ino qu• todo rol 

••tt d•~inido intr,ns•c•••nt• en cede cla•• d• obJeto. 

LC6•a •• ••tablee e e11to,.. ti continuec ión se e1<pone con 

detalle la constitución estructure! de un obJeto p•r• con-

t••t•r • ••• pr•9unta y a otras ••• co•ot LLos atributo• 

son entidad•• que pu•d•n consid•r•r•• co•o obJetos por •' 

•i••o•'• cuando •• tiene un obJeta ca•pl•Jo Lcó•a se re­

presenta 6st.e y sus obJetos constituyentes?, etc. 

ll.2.1 ESTRUCTUAft CONCEPTUflL DE UNfl CLflSE DE OBJETO. 

La estructura de cada obJ•to estt d•t•r•inede por l• 

definición de la clase de obJeto respectiva. Cede el••• 

estt f'or••da por tres •l•••ntos conceptual•• btst·cosr 

Un conJunto de objetos a9re911das. 

Un conJunt.o de roles • trav•• de los cueles •• 

.••tablee• 1• asociación entre la el••• y sus ob­

. J•tas a9re9ados. 

i 
i 



Un conJunta de at1'ibutos qu'e califican 11 h clase, 

cuyos •l•••ntos son las p1'opiedad•• caracter,s­

ticas de la clase. 

Todas las el••••• todos los roles y todos los atri­

butos tienen un no•b,.e. 

~ cada instancia de una clase de obJeto se le asocia 

un identificador de instancia óntco. 

Dicho identificado,. de instancia Onico co1'responde 

al concepto de ªid•ntificador 9en•rado por •l sist•••• 

de R"/T, por lo cual el concepto tradicional de "llave• 

no aparece co•o tal en ••t• Modelo. Ya h••o• seKalado 

la ventaJa• de utilizar identificadores internos - a los 

cuales no ti•n• acceso •1 usuario - •n la •avor efectividad 

del siste•a <consulta,. nata C1?> >. 

En la definiciOn de.una clase, el conJunto de obJ•tos 

a9re9ados ••t• for•ado por los no•br•• de las clases de 

obJetos que pueden ser constituyentes de la clase definida 

<• veces les lla•a•os sencilla•ente •a9re9ados•>. 

Cuando el ·c:onJunto de obJetos •9HQados es diferente 



de :vac:Lo se t.iene un obJeto comple;jo, cu•ndo eeto suc1tde,. 

nece1;ari11111ent.e el canJunta de r'ales es diferente t.a111bi•n 

de vac:Lo.· Puesto que en l• definición del Modelo no se 

dhit.in9ue entre un abJeto co111pleJo y una qu.e no lo es 

<es decir, el obJeto cuyo conJunto de a9re9ados es Y•­
<21:1> 

cio> ,los ele111entos del conJunta de obJetas 119re9•dos 

pueden o no ser co111pleJos indistint.a111ente. 

Hay que •ubrayar que 111 definición de el•••• de ob­

Jetos a9re9ados sie111pre se h•ce especificando • tr•v•s 

de qu• 'l'Ol se est6 119re911ndo. E•to ser6 •eJor co111pren-

dido en una siguiente sección, donde se analiz• el concep­

ta de e9re9ación subyacente en el Modelo. 

II.2.1.3 Roles. 

El conJunto de Toles de una clase •erece una aten­

ción especial, pues puede decirse que el concepto de rol 

es uno.de las que encierra 11111yor rique:a se1116ntic• en el 

Hodelo. 

~ trav•s de los Toles no sola •• establecen asocia-

ciones entre obJetos sino que se definen diferentes tipos 

de Jerarqutas , re9lms de he'l'enci• y 'restricciones o con-

diciones sobre 1•• posibles relaciones, todo esto con una 

gran flexibilidad. 

Cad• rol de una el••• define una asociación entre 

instancias de obJetos de ••• clase • instanci•s de un 

conJunto de el••••• Por •J••plo, si tene•o• un obJeto 



de e 121.-.e TllBERI/11 c.uyas obJeto'ii co"nt1ti tuyentes san obJIÍto• 

d• l•s clases TUBOS, VlllLVUL"S y BRID"Sr •ntonces, en le 

clne TUBERI" debe definiHe un 1'01 que asocie TUBERI/11 

con sus pat'tesr a dicho rol podri• ll•••r•el• PftRTE-DE 

<el no•b1'e del 1'Dl l!'ll un i1Ul<ili111' ••••ntico p111'a t.ipifi­

c•,. la ••aci•ción >. 

TUBERJ." 

L• 9r•fica ant•1'10r indic• qu• 1• el••• d• obJ•to 

TUBERI/11 tiene ca•o obJeto.-. a91'e911do'll a las clases TUBOS, 

VftLVULftS y BRIDAS • t1'aY6s del 1'al PftRTE-DE. 

Una ve: definida la c:la•e TllBERI"' pod1'ian t.eneH• 

instancias de abJet.o• asociadas ••96n s• ilustr• •n la 

01'•f'tca t1"i9uiente. 

TUBER1'1 

TUBOS VftLVllL"S BRIDl\S 

Esta Q1'6f'ic• nos indica qu• 1•• pa1't•• d• la tub•"'ª 

Tl son tr•• tubo• <t.t,t2,t3>, do• v•lvulas <vt,v3> v da• 

brid•s <bt,b2> v que l•s·part.•• d•·ta tub•r'a T2 son un 



tuba <t4>, ninguna v6lvula y ninguna brida. 

~l conc•pto corr•spondi•nt• • ªobJetos e9re9•dos• • 

nivel de in$tancias le da•D$ en ocasione$ el na•bre de 

ªhiJos• d• un• el••• • tr•v•s d• un rol d•do. ~ l•• ins­

tancias de donde parte el rol les lla•a•os •padres•, Por 

•J••plo, •n la 9r6fica ant•rior, t1, t2 y t3 son ªhiJos• 

de la clase TUBOS a trav•s del rol P~RTE-DE de T1S T2 es 

padr• a trav•s del rol P~RTE-DE de l• inst•nci• t4 de 

TUBO. 

Un eJ••plo donde h•Y Y•rios •pedr••• •• el c••o de 

la clase de obJeto ~DSCRIPCION con un •vre9ado PROFESOR 

a través del rol TR~l~J~-EN, con las si9uientes ••oci•­

ciones d• instancias. 

PROFESOR 

~qui, P1 ti•ne co•o •pedr•s• a ~1, ~2, y ~3 <•st• 

situaci6n pu•de presentarse en varios casos, por •J••plo 

en la UN~" es posible que un profesor est• adscrito • 

v•rias dependencias o facultad••>• 

~provech•r••o• ••t• Oltiao eJ••plo p•r• ••W•l•r que 

en •ste Hodelo son •uy facil•ente eicpresable• 1•• asocia­

cion•• o r•lacion•• de ••uchos • •uchos•. 



Otra observación es q•.ae dE!be nat11r!le q•ie una clase 

puede tener un conJunto d• rol•• definidos, y qu• cada 

las diferentes casos que pueden present11rse y aan a•i 

no quedari•n a9otadas todas las pasibilidad••• sin ••­

bar9a, despufs de 111 especificación for•al del "ºdelo 

s• tendr6 una visión co•pl•ta d• los casos que •d•ite. 

Ei<iste la posibilidad de condicional' a lo• l'oles, es 

decir, indicar l'•striccion•s r•specto • al9un•• instancias 

a atrib•.ato!l especiales. La capacidad de condicionar a los 

roles es uno d• los aspectos ••• interesante• del Hod•lo. 

Dicha• co~dicion•• <a la• que ta•bifn lla•al'e•os condicio­

nes de •91'•9•ción> se establ•cen ••diante •Kpl'•sion•• bo­

iean•• de un l•n9uaJe especial•ente definido pal'a este 
(29) 

próposito 

Ser6 hasta el capitulo V dond• •• e>cpondrt con deta­

lle có•a es pasibl• establece!' las condiciones sabl'e las 

roles, en dicho capitulo d•finir••o• un condicion••i•nto 

de l'ales al cual 1• lla•al'e•o• condiciona•i•nto sobl'• 

atributos. 

El condiciona•i•nto de l'oles sobl'e atl'ibutos pel'•ite 

te tipo de condiciones establecen al9unas cal'act•l'isticas 



especiales qye los atributos de las instanci~s debon s•~ 

t.isfacer. Si ·la condición no tte cu•ple, entonce• la ••a-

eiación de l•• instancias no se •f'eet6a. 

Po1' eJe•plo, ttupan9a•att que la clase TUBOS ti.ne ent.1'• 

sus atributos a DJjllMETRD. y que l• elase TUBERift , ta•bifn 

t.i•ne un •t1'ibuto que se 1'ef'iere •l dU•etro y que •• 11•­

•• asi •is•a DJjllMETRD <•1 no•b1'• podria s•r dif'•r•nt•>• 

entonces, ••diante la de~inición de una condición del 1'01 

• PjllRTE-DE, pod••os est•bl•c•r que solo •• ••ocien inst•n-

chs de TUBERlll • instanciH de TUBOS que ten9an •l •i••o 

dU•et1'D• 

den plantearse en el Hodelo condicion11s •ucho ••• co•pl•J•s 

pe1'o t1i1've ca•o un pri•e1' ace1'ca•iento •l concepto. 

11.2.1.4 jllt1'ibutos. 

Ot1'o concepto •YY i•portant• para la capacidad •MP1'•­

siva del Modelo; •edi•nt.e •l cual seria potenciale••nte 

podbb definir prllctica•ente todati latt •odalidadH de he­

rencia que fueran nec•s•rias es el concepto d• atributos. 

Se indicó ya, en f'o1'•a 9enera1, que la definición de 

una el••• de obJ•to incluye la definición de un eonJunt.o 

de at.1'ibutos que co1'1'espanden a la clase y la ca1'acte1'izan. 

E>listen en el "ªdelo cuat1'a cate9orias de atributos claH-

•ente dif'e1'enciadat1: 

jllt1'ibutas priait.ivas. 



~tributos venerados. 

~tributo5 heredados. 

Todo5 los atributos, de cualquier catevoria, for••n 

parte intevr•l de cada clase, •s decir, no pueden ewistir 

•n far•• indep•ndi•nt• d• la el•••· 

pri•itivos, tstos •• d•fin•n •i•pl•••nt• asociando • c•d• 

no•bre d• •tributo su do•inio de_ posible valor••• 

Los atributos venerados, heredados y retribuidos son 

cate9orias .~ .. elaboradas que per•iten el est•bleci•i•nto 

de Jerar_qui•s y revlas d• h•r•ncia. P•r• la definición d• 

estos atributos se utili:an f6r•ul•s que indic•n cO•o ha 

de llevarse a cabo el c~lculo del valor en cuestión. Di-

chas f6r•ulali deben 11er e1<presione11 de un lenvuaJe dise­

Rado especific•••nt• para ••t• propósito. 

En el c•pitulo V se vert co•o c•d• •Mpr•siOn del len­

Qu•J• tendrt variables qu• havan r•f•r•ncia • l• el••• de 

obJeto y • los atributos correspondi•ntes que hebrtn d• 

proporcionar 105 valores n•cesarios para •l c6•puta del 

atributo definida. En sevuida vere•o• una introducción 

• las dif•rentes cat•vorias, •Je•plificando qut tipo d• 

fór•ulas son 1•• qu• •• utili:an para su d•finici6n, para 

lo cu•l supondre•o5 provisional•ent• qu• conta•o• con 

un lenvuaJe parecido al que nos per•ite la for•ulación 

de ecuaciones. 

Los atributos venerados son at!ibutos que pueden ••r 



Qeneradot>, co•a s1J na11bre la indic.ai, por atros atributos 

llel •is•o obJeto. La necesidad de 'estos atributos provie-

ne del hecho q•Je se pretient11 en al9un11.i clases de obJetos 

cuando al9un <o al9uno!i) atributo depende d• los valot'es 

de otroti mtributa ... de la 11iti1111 clase. 

Por •J••plo, supon9a11os una el••• dond• •• han d•fi­

nido doti atributati X, Y cualetiquier11, entone••• si se tie­

ne otro 11tributo, di9a11os z, que dep•nde de los valores d• 

X y Y, dicho atributo deber~ definirse ca•a att'ibuto Qene­

rado, lo cual •• har6 asion6ndol• una eKpresi6n del ••tilo 

siQuiente: 

y + X 

Los atributo$ heredado$ son atributos que una clase 

de abJeto puede heredar de otra cl11se. Para que.la h•r•n-

••r un a9re9ada de la c.lntie de obJeta de 111 que •• va a 

heredar alQOn o al9unos 11tributas. 

Hay una Qran variedad de potiibles for••• •n que se 

abJetos'•padre•, d•sde varios de suti atributos, a tt'av6s 

d• t'Ol•• d• •Qr•o•ción distintos, •te. En seouida, •• 

•J••Plifica can un caso si•ple el conc•pto, otros eJ••plos 

s• pr•sentar6n en la especificación for•al. 

Suponoa•os que se ha definido la el••• de obJeto 

EHPLEftDD y sus clas•s d• obJ•tos •Qreoados BECRETftRlft y 



FUNCIONl\RIO il tNIY'1tl del 1'01 IS-A,. COllO tie 111.&estra en 

la 9r4f'ica. 

EHPL.EADO 

FUNCIONfllRIO 

Si l• el••• EMPLEfllDO ti•n• eo•o •tributos pri•itivos 

a RFC <Re9hltro Federal. de C11usente1">• SUELDO, HOR,.-ENTRft[ljl\ 

y HORfll-Sflll.IDfll entoneetJ. podr:t•n her•d•rs• los •tributos RFC 

y SUEL.DO 11 a•bos a9H9adoi;; y ade•ll"' podt'ia desHrsl! her•d•r 

HORjll-ENTRfllDfll y HORfll-SfilLIDft sólo e le eles• SECRETfllRII\ <su­

poniendo que en un e•pleado de clase FUNCIONftRIO esos •tri­

butos no son neceserios> ¿ Cómo podr:ta est•blecerse 1• he-

1'eneia'f 

El probl••• se retJuelv• •n h for•a si9ui•ntet en l• 

clase SECRETfllRifll se definen co•o atributos herededos • los 

atributos RFC, SUELDO, HORjl\-ENTRjl\Dfll, HORfll-SftLID~. Not• 

que estas atributos pueden tener el •i••o no•bre que los 

atributos p1'i•itivos de EMPLEllDO, •Gto •• posibl• ya qu• 

en el •adelo for•al llie•pre se har• ref•r•ncia 1 no•bres 

de atributos •n relación con su el••• por lo cual no h•br6 

•ativa de confusión ni necesid•d de inv•nt•r no•br•s di••­

rentes que en realidad eot'responden al •i••o conc•pto. El 

lector puede h•c•rse una idea de ea•o se define el atributo 

heredado RFC de la clas• SECRETl\Rill, con le si9ui•nte f6r­

•ula. 



· SECRETl\Rljl¡.RFC 1--> EHPl.Ejl¡[IO.RFC 

E,;ta f'61'•uh r.i.9nif'ic:11 que 111 et1'ibuta RFC de SECRE­

Tjl¡Rljl¡ se le •~ocia el valo1' del at1'ibuto RFC del obJeto 

d • EHPLEjl¡DO • 

De fo1'•• an6lo9• se defini1'4n los de•t• ett'ibutos 

het'edados de SECRETjl¡Rljl¡. Pa1'11 el casa de FUNCIONllRIOr 

se defin•n co•o at1'ibutos het'ededos solo • RFC, SUELDO, 

·~;:l.: 

FUNCIONjl¡RIO.RFC 1--> EHPLEjl¡DO.RFC 

FUNCIONllRIO.SUELDO 1--> EHPLEllDO.SllELDO 

La p1'i•e1'a f'ó1'•ula si9nif'ica que el el et1'ibuto RFC 

de FUNCION~RIO h111'ed11 el vala,. d•l et1'ibuto RFC d• EHPLE~­

DO. La se9unda fó1'•ula si9nifica que el et1'ibuto SUELDO 

de FllNCIONjl¡RIO het'eda el valot' del att'ibuto SUELDO del 

obJ•to EHPLEllDO, 

El •Je•plo ant111'i01' •u•stt'a co•a puede dat'se het'enci• 

si•pl•r trans•itiendo un valor de att'ibuto a ott'Or sin 

••ba1'90, la h111'enci11 p•.i.ede d111't1e opet'ando en att'as fa1'••• 

los valo1'es heredados, dependiendo de las capacidades o­

pe1'ativ11s que pt'apot'c::ione el len9uaJe de e1<p1'11sian••• 

Se h• ilustt'ado d• ••net'a infor••l co•o los no•­

b1'•s de les variables de les •><P1'•sian•• del lenc¡ueJ• qu• 

si1'Ye pa1'• defini,. a los att'ibutos h•,.ededos deben for••1'­

se de dos pa1'tes: el no•b1'• de la clase <de la cual •• he­

reda> y el no•bt'e del at,.ibuto de dicha el••• que •• quiere 

het'edat'. Sin e•ba1'CJOr hay otro ele•ento qu• deb• hece1's9 



e::plá.cito en lo5 no11bres de las variable!> y es el no11bre 

del rol de a9re9aci6n e$pecifico a trav•s del cual va • 

her•darse. En el·eJe11plo anterior nos• indica• trav•s 

de cual rol se hereda pues .. 1 caso eicpuet.,to es sencillo · 

neral debe indicarse en los no•bres de las variables a 

través de que rol se est6 accesando l• infor•aci6n. 

Puede advertirse que el 11aneJo de la herencia que 

proporciona el Hodelo a trav•s de sus atributos hereda­

dos •• su•••ente fleitible y no se encuentra li•itado • 

adoptar for11as predefinidas, est6ticas y rá9idas de he-

rencia sino que e5 adaptable a diversas situaciones que 

se presentan en aplicaciones de bases de datos. 

El concepto de atributos retribuidos es un concepto 

paco trabaJado en otros 11ode1.os. lnfor11al•ente hablando, 

un atributo retribuido es un atrib,1to de una cliHe de ob-

Jeto cuyo valor estt deter•inado por uno o varios atribu­

tos de sus obJetos a9re9ados. 

Jeto ESTllDO cuyos a9re9ados definidos a trav•s del rol 

Ri\Hll-DE-llCTIVIDllD son les clases SIDERllRBlll, QUIMICO­

Fi\P.HllCEUTICll y llGRDINDUSTRill, con la siquiente qr6fica. 

ESTllDO 

SIDERURGill QUIHICO-Fi\RHl\CEUTICll i\BRDINDUSTRll\ 

Supon9a•os que cada uno .de sus aqreqados tiene un 

atributo lla11ado INDICE que corresponde •l ándice de 



creci•iento de 111 ra•a de actividad. 

Si !>Upone•os ade•lt• que es deseable contar con un 

índice de crecimiento econó•ico 9labal del estado defini­

do por el pro•edio de los indices de creci•i•nto de c•d• 

ra•a de actividad, entonces esta situación puede pla••ar­

se en el Modelo definiendo un atributo retribuido en la 

clase ESTADO, que padria•os lla•ar INDICE-GLOBAL y el 

cual se definiría de una ••nera si•ilar a esta: 

ESTADO.INDICE-GLOBAL 1--> ( <SIDERURGIA.INDICE + 
QUIMICO-FARMACEUTJCA.INDJCE + 
AGROINDllSTRIA.INDICE> I 3 > 

En este eJ••plo, los no•bres de la• v•riabl•• 

, que definen 111 atrib•Jta INDICE-GLOBAL na hacen referencia 

al rol de a9re9ación a través del cual se retribuye, pero 

en 9eneral si se deberb indicar el rol co•o vere•os en 

la especificación for•al. 

Las cate9arias de atributos que se han presentado dan 

una idea de las pasibilidades del Modelo pero, repeti•os, 

ser6 hasta el capitulo V donde se pueda co•prender •eJor 

toda la capacidad eapresiva que puede obtenerse. 

Ad•••~ de las cate9orias descrita•, podrían definir•• 

•l9unas otras que se consideraran necesaria• • inclusive 

el len9uaJe de eitpresiones que sirve para la definición de 

los atributos pudiera ser •>:tendido •u••ntando ta•bi•n en 

esa f'or•a las capacidades del Modelo. 



11.2.2 OPER~ClONES. 

HP.•os visto Y• dos de los ele•entos b6sicos que c•-

racteri::an al Hodela: la far11a en q•Je se ar9anizan las da-

tos <en nuestro c•so es ••diante obJetos> y la for•a en 

que se asocian estas datas <en este •odela •• • travts de 

roles>, solo nos falta ahora referirnos a la for•a en que 

se llevan a cabo las operaciones sabre las datos. 

Puesto que en el Hodelo toda l• infor•ación se en-

c•Jentra estructurada en obJetot11, es ló9ico inducir que 

toda operación se efect6a sobre un obJeto ca•o entidad 

indivisible y no hay for•a pot1ible de operar sobre partes 

del obJeto CdiQa•os roles o atributos>. 

serción, borrado, recuperación y actualización. En lo 

que si9ue se describen sala operaciones sobre obJetos re­

lacionadas can la inserción y el borrado, Y• que tstas son 

t1uficiente•ente ilustrativat1 de có•a se apera can abJetas 

11.2.2.1 Inserción. 

Es la inserción de una instancia de uria clase de ob-

Jeta previe•ente definida. Es i•partante abservar que el 

Hodelo ad•ite la inserción de instancias •repetidas• de un 

obJeto, es decir, puede haber dos o •lis int1t.ancias .i9uales 
(30) 



en Yna misma cl~se de obJeto 

Ante-; de abot'd:sr la p1'e-:entaci6n del cowcepto de agre-

9aci6n molec•Jl<!tl' , disc•Jti remos brevemente !as operacio-

ne'll de de'f,cone::ión, borr::ido y :;ilg•rn:;is operacilDlles de co-

ne:dón necesarias psra la agregación molecr.1ln. f'recisamos 

q•Je el término ob,jetr.> molec•Jlar <o instancia nrolec•Jl.ar o 

simph.•mente moléc1Jla> '.\'.e emplear~ para hacer imferencia a 

•Jn ob,jeto q11e ".!$ compl.e,jo. 

Esta operación tiene much•s Yariantes, d~da la varie-

d~d de asoci~ciones ~o!ibles de Yna instancia con otras. 

Puede desconectarse a 1Jna instancia molecular de: otra 

desconectarla do todos los rolos que lleg1Jen ~ salgan da 

ella, por lo cuzl d~cimos que la desconeKión ns Yn requi-

II.~-2-3 Borr~do. 

E1. br:1·r·:~dt:~ rj,~ 11n.n i.nT;t .. ::nt~i..Tf i.mpli.c.n f'Ot';!f:>Sci
1

h1r~ntr~ q11e 



dicha instancia sr.a desconectada previamente de todos los 

~aleG que llegan a salen de ella, si esta condición no se 

cu•ple la base de datos seria inconsistente. Ya desconec­

tada la instancia puede procederse a t1u barrado• 

La operación de conei-:ión puede tener las t1i9uientes 

variantes. Cone>eión de una instancia •olecular conS 

Una in1.tanci.a de uno de sus a9re9ados a travé.-. de 

un rol especifico. 

Todas las instancias de un a9re911da de la •ol•cul• 

a tra\.•6s d1t un rol. 

En todc1s lar. casar., la c:ane::ión de in!ltanc:ias debe 

hacerse sie•pr1t y cuando no e>:ista un condiciona•i•nto 

de roles que la i•pida. 

Otra• operaciones de cone>eión posibles son la co­

nei<ión de todall lllti int1tanc ias de una •a16cula can i 

Las instancias d• un a9re9ado que sati11faoan las 

condiciones de a9re911ción a travéll de un rol. 

Las instancias de un a9re9ado a trav6s de todos 

los roles para las que se cu•plan las condiciones 

de a9re9ación, 

Las instancias de todos.las a9re9adot1 de 111 •o16-

cula a trav6!1 de todos los roles para las que se 

cu•plan las condiciones de a9re911cicfo. 



El tercer caso· de cone>:ión señalado arriba 'es el •6s 

9eneral y es el que corresponde al concepta de a9re9nción 

•olecular. ~ la discusión de dicho concepto se dedicar6 

la sección r.i9uient~. 

11.2.J ~GREG~ClON HOLECUL~R. 

Se hn seWalndo Y• que hay dos tipo de abstracciones 

de datos , a9re9ación y 9eneralizaci6n , que son conc•ptos 

i•portanter. incluidor. en la •ayorin de lar. Modelos •••6n­

ticos aunque con diferentes acepciones. ~ continuación se 

hacen al9unas observaciones respecta al concepta en el 

conte>:to del •odelo de datos orientado a obJ•tos, 

(J1) 

El si9nificado del tér•ino a9re9aci6n •olecular 

<o si•pll!••ntl! aore9ación> ha ido e><poni•ndose í.•Plicita 

e intuitiva•ente a lo lar90 de la descripción d•l' Modelo 

hecha hasta el •a•enta. ~qui precisar••a• al9unas id•••• 

La a9re9ación es un proceso qu• tiene que ver con 

abJetos co•pleJas, a co•o nqui les he•os ll•••do, con ob­

Jetos •oleculares. 

Un abJeta ca•pll!Jo o •al•cula l!S aquel cuya clase 

tien• d•finido un conJunto de a9re9ados con al ••nos un 

ele•ento. Por eJe•plo, la clase •olecular o1 que se •ul!s­

tra •n la 9r6fica. 



ol 

at 

Obs1P.rva11os q11e la a11oc ii1c:ión de obJeto11 di! e la11e al, 

a obJ•tos de clas• o1 for:osa•ente se hace a travts d• un 

rol r1 que lo$ li9a. 

f't esta asociación se le lla11a a9re9ación, por lo cual 

a los role11 ta•bien les lla•a•os rolp,11 di! a9re9ación. 

En todos los casos, los a9r•9ados definidos en una 

clase deben 11P.r cla11e11 previa•entl! definidas. f't11,, en •l 

eJo•p lo anterior debe suponerse que a1 es una e lase ya 

definida • 

La a9re9ación pm1~d• v•rsn co110 un proce!lo qu• 9•nera 

un obJeta co11pl1!Jo independiente11ente que 1011 abJetos •-

9re9ados .sean o no co11pleJos. En •l •J••plo ant•rior ot 

e11 una clase de obJetos co11pleJa11 independient•••nte de 

que la clas• al sea o no de obJ•tos co11pl•Jos. 

Para que la a9re9aci6n e11t6 bien definida, la dl!fini­

ción de la clase o1 deb• establecer que •1 •s un a9re9ado 

y que r1 es un rol d• 01, en caso de que hubi•ra 11611 a9re9a­

dos se indic•r'a qut otras clases de obJetos podr,an a9r•-

9ar11e y a travts de qut rol. El 11i9uientl! es otro •J••plo 

con 114s a9re9ados y roles. 

;-- ;; . ' ·-·-~.:, 



o2 

En la definición de la clase o2 no es sufici•nt• in­

dicar que a2, a3 y a4 san agregado$, y que r1 y r2 son los 

rol•s d• 02, sino que es n•ces•rio •st•bl•c•r qu• • tr•vts 

de r1 pueden •or•g•rs• a2 y a3, y que a travts d• r2 se 

pued•n a9regar a3 y a4 • Este eJe•plo nos ilustra •d•••s 

que un a9regado puede a$OCiar$e a travé$ de tantos roles 

co•o sea nec•sario <es el c•so de •3>• 

En los dos eJe•plos anteriores se ~uestra l• agreg•­

c:ión de obJetos no c:o•pleJDlh en el siguiente e,Je•plo v•­

re•o• un caso de agregados co•pleJos. La gr6fica de la 

clase •1 es la si9uient•• 

En l• definición d• l• clas• •1 •s neces•rio est•bl•-



c:er q1.i.e sus ilg regadaii san a1, a:? y aJ , q•.ae ttu~-. roles son 

r2, rJ y r4, ade11á$ debe indicarse que a través de r2 puede 

agregarse a3, que a travé$ de r3 puede agregarse al y que 

a través de r4 puede agregarse 02. 

En este eje11plo puede notarse que los no11bres de las 

roles no son e~clusivos de una clase particular. En •1 

se tiene al rol r2 que es un no11bre de rol ta•bién para 

la clase 02. E$tO tiene la ventaja de que la se114ntic:a 

de las asoc:iac:iones puede reflejar5e en el no•bre del rol 

•4s adec:uada•ente. Por eJe•plo, en el caso de un rol ti­

pa IS-1'1 , este no11bre p•.aede 1u;ar5e <aie11pre q1.ae se haga 

referencia al 11is110 concepto de asociación para cualquier 

e: lase. 

Se afir11a en CBIJCH 84bJ que no e>eisten SHBD que so­

porten abjeta5 11alec1.alarer. d:i.sjuntos, na-recursivas, na­

disjuntos y recursivos. Todos los eje•plos vistos hasta 

el 11a•ento, han •ostrada que el "ºdelo acepta objetos 

•oleculares disjuntos y no-recursivos, entendiendo por 

•altcul11s disjunta• aquel lllt"• en q1.ae ninguna de sus agre­

gados pertenece al conjunto de agregados de otra •olfcular 

y entendiendo par •al•c:ulas na-recursivas aquellas en que 

ninguno de sus agregados puede ser el •i••o objeto •ole­

c:ular. 

Dado que en el Modelo no se establecen li•itaciones 

respecta a las clases de objetos que pueden pertenecer a 

los conjuntos de agregados de una 11ol•cula <sie•pre y 

cuando sean c:laset1 definida!".>, pade•o• af:i.r•ar que este 

Modelo ta11bitn acepta a los objetos 11oleculares no-disjun­

to5 y recursivatt. Una •alécula "" no-dit1Junt.a cu11ndo al 



•enos uno de sus 3Qre9ados es tambi-n a9re9ado de otra 

•olécula. Par eJempla 

a1 as 

En este C3$0 la!> cla$es moleculares o1 y 112 son no­

disJuntas ya que co•parten al a9re9ada a1. 

Una •olécula e!> recur5iva cuando al •enos uno d• sus 

a9re9adO$ e$ la •ol•cula •i$•a• EJe•pla 

La definición de la clas• de obJeto •3 deb• establ•­

cer que al conJunta de tt•Js a9n9aidatt pertenecen latt el•••• 

a4, a!5 y •3• 

La otra for•a de abstracción, la Qeneralización, ta•­

bién se encuentra presente en el Modelo en su~ dos tipos. 

La CJ•neralización de intttancia a el••• en ••t• Mo­

delo puede aplicarse • toda instancia Y• que toda instan­

cia u abJeta debe pertenecer a una clase de obJ•to que 

lo 9eneraliza. 

La 9eneralización de clase a clase, •e96n •• definió 

en I.4.1 ~s la CJ•nerali:ación, por inclusión, de una el••• 



senta en 11l9unor. •odelos a trav~s de la Jerarquia IS-~ 

que se refiere a la generali~aci6n de una clase <par eJem-

plo ESTUDI~NTE> a otra •6s 9eneral ( por eJemplo PERSON~>. 

En algunos de esos •odelas se establece la herencia auto-

•~tica de todos los atributos de la clase ••s 9eneral 

<ca•o PERSON~> a las clases incluidas en ella <co•o ESTU-

DI~NTE>. 

He•os visto que en el Modelo es pasible establecer 

este tipo de Jerarquia al definir los atributos hereda-

das, sie•pre y cuando haya un ral de agregación que lo 

penita. En el eJe•plo de las clases ESTIJ[ll~NTE y PER­

SON~, debe definirse un rol de agregación, que padria 

l lHarse IS-~, en PERSON~, y en ESTIJDI~NTE deben definir-

se co•a atributo.i hered11doll todas aquel loti 11tributo.s que 

r.e desee heredar de PF.RSON~. Esta es la far•• en que se 

da la 9enerali%ación de clase a clase en el Modelo. 

Es i•portante notar que los roles tipo IS-~ no es­

t6n rigida•ente predeter•inados en el Modelo, sino que 

pueden e>eistir diversas •odalidades de herencia adecuadas 

para cada caso de agregación, co•o vi•a• en los eJe•plos 

q~1e i lustriJn los atributos hP.redadoii. ~hi vi•os co•o 

en algunas casos pueden heredarse sola algunos de los 

atributos, no necesaria•ente todos. Este •aneJo de la 

herencia per•ite •odelar •~s adecuada•ente aspectos del 

•undo real pues propociona •ucha fle>cibilidad y variedad 

<puede convinarse el •aneJa de atributos heredadas con 

atributos generados y retribuidos para.obtener los re­
<32> 



La Ji;•N1rquí.a Pf'llRT-OF que en atrar. 11odelos er. ta11bifn 

i11ple11entada en forma ri9ida, aqui puede adquirir las for-

de e$te tipo puede e$tablecerse en el Modelo d•finiendo en 

el conJunta de ;11¡¡reg11dar. de una cl.•s;e a aquellos que sean 

parte de ella. 111 rol a través del cual se a9r•9•n puede 

lla11arsele PllRT-OF, PllRTE-DE, PllRTES, o cualquier otro, 

de preferencia que refl•J• el si9nificado de la a9re9a-

ci6n. 

He11os visto ye co110 la a9re9ación puede li•it•rse 

par 11edio del condiciann11ienta de role~. Este 11ec•nis11or 

dad de la 119re911ción 11olecular en el Modela, ade11•s del 

eu11ento de $U capacidad expresiva. En adelante, al9un•s 

vece!\ hare•os referencia 11 las condiciones de a9re911ción 
<33> 

de los roles con el t•r•ino •restricciones• 



CAPITULO IJ.I, 

DISCUSION jl\CEP.Cjl\ DE ESPECIFICjl\CIONES FORHjl\LES 

sicos acerca de •specificaciones for•ales co•o: qué •s 

una especificación en 9enera1, qué es una especificación 

for•al, qu• son len9uaJ•s for•ales, cual•• son las v•nta-

jas y desventajas de las especificacines for•ales, etc. 

jl\d••*•• se introduce •l lenqu•J• de especificación 

lla•ado •z• que usare•os para formali:ar el •odelo orien­

. tado a obJetos. 

III.t. NECESIDAD DE UNA ESPECIFICACION FORMAL. 

En t•r•inos 9enerales •• enti•nd• por •sp•cificaci6n 

de un siste•a a la descripción 'd• sus propiedades y carac-

La especificación -sea for••l o infor•al- d• un 

siste•a de software puede servir para los siQui•ntes pro-

pósitos: 

Co•o base en •l diseRa del siste•a •is•o• 

Co•o •odelo e>1peri•entsl de arquit•ctura, subsis-

te•as, estructuras, etc. 

Co•o int•rface entre r•queri•ientos del cli•nt• y 

diseRador, entre diseRador e i•pl••entador o· 



entre implementador y usua~i6. 

¿ Porqué el empleo de lenguaJe natural na resulta ade­

cuado' para dar una especificación infor•al efectiva de un 

siste•a de cO•puta '· 

Son varias las ra:ones, la principal es que el len-

9u11Je nat•Jral, nos referi•os en nuestro ca!'.o al espal'(ol, 

tiene varias posibles interpretaciones para alqunos de sus 

tér•inos lo cual puede c;¡enerar a•bi9lledade1tl a ettto •• 

aRade la variedad de palabras que pueden desiqnar un •is•o 

concepta, lo cual au•enta la pasibi~idad de confusiones y 

errores en la interpretación de la especificación. 

Otra ra:On es que las especificaciones infor•ales 

producidas al e•plear un len9uaJe natural son, por lo 9e­

neral , inca•pletas, sobre todo en el casa de siste•as 

co•pleJos y de 9ran tamaRo. 

Considere•os por eJe•pla la •uv frecuente situación 

a la que nos enfrenta•os co•o usurarios al tratar de des­

cifrar alqun aspecto que noli interesa en un •anual. Ya 

sea que dicho aspecto si se encuentra considerado en •1, 
pero su e1<plicación es oscura, o ya sea que dicho a•p•c­

to no aparece en luqar alquno. En cualquier c1so, no se 

cu•ple de •anera efectiva can el propósito de la especi­

ficación, en este eJe•plo le interface i•ple•ent.edor / 

usuraria na se da adecuada•ente. 

La especificeción infor•al del •odelo orientado a 

abJetos presentada en el capitulo anterior, hecha en un 

lenquaJe natural ta•poco es une especific•ción efectiva, 

aunque se trató de hacer ei<pHcita 111 interpretación pare 



cada término relevante y se puso cuidado en prevenir •l 

lector cuando H! emplt!ilron vario~. tér•inof. para un •is•a 

concepto. El principal problema de esta espefic•ción 

infor•al e$ que es inta•pleta y por lo tanto, no •$ sufi-

ciente para abarcar en for•a total las posibilidades del 

Modelo, ni para poder deter•inar en cualquier caso par­

ticular <por eJe•plo de aoregación> si est6 per•itido o 

no. 

llI.1.1 QUE ES UN~ ESPECIFIC~CION FORH~L. 

El lenouaJe o notación e•pleada para especificar de­

be ser tal que no se praiste a o•nerar a•bi9Uedades al per-

ser precisa. ~de•6s la notación debe proporcion•r for•a-

to$ cortas y concisofi para las de$cripciones necesarias. 

nacidos co•o lenguaJes for•ales. 

Considerando la anterior, podr:t••os preount•rnos si 

un lengu•J• for•al cualquiera, co•o por eJ••plo un len-

especificación. La respuesta es neoativa, debido prin-

cipal•ente a dos factor•s: el princip~l es que los pro­

pósitos de un lenouaJe de progra•ación (hacer operar un 

procesador) na coinciden con los propósitos de una espe­

cificación <describir propiedades y c•racterl.sticas>, 

el otro factor t1e refiere a la fleidbilidad en las tipos 



de detos que requiere en oeneral una especificación, lo 

CIJIJl nc1 es p1•C1pC1rCÍC1ni1dC1 par lol:, lengUCIJE!S de prOQNUna-

ción pues operan con tipos de datos restrinQidos < los 

tipos de datos requerido!" en una e!-.pecificación son lt1s 

que se adapten· •eJor al proble1Ra en f'or•• natllral >. 

Na es suficiente, por la tanta, efipecificar usando 

un lenquaJe que sea for1Ral, se requi•re la utilización de 

un lenouaJe creado con el propósito de especificar for1111l­

•ente. ~ estas notaciones o lenquajes l•s lla•a•o• len-

Resulta senl:.ato as:I. el s:i.guient.e c:c111entario: "Si la 

intención es escribir poesia o cartas de ••or -use len9uaje 

niltural; si la tarea e'=" inlr.tr•Jir a •.ma ca11p1.itador11 -•.is• un 

lenguaJe de programación; si el deseo es escribir una 

especificac:i.ón -un len91.i11Je de especificación for•al deb• 
<34> 

ser usada" 

Lla•••os especificación for•al a una especificación 

escrita utili:ando un len9uaJe for11al. ENisten va•ios 

len9uaJes de este tipo y varias t~cnic:as Y ••todos de 

especificación for•al, pero las caracteristicas oenerales 

que debe .-.atir.facer •.ina espec: ifiC".ac ión for11al de un sir.­

t••a son: consistencia Cno contradicción>, in••biQU•d•d 

y co•plet•=• ~de•~r. debe ser concisa, evitando la inclu­

sión de detalles de i11ple•entación y procurando refleJar 

el co•porta•iento del sir.te1111 •n abstracto. 

Para esto es funda•ental seleccionar· estructuras y 

tipos de datos que correspondan •~s 11 las estructuras na-



turales de los obJetos que a las necesidades de la i•plan-

taciOn. 

tII,1.2 PRDPOSITOS Y VENT~JftS, 

~l principio del capitulo se~alnmos al9unas de lo~ 

propósitos de una e!>pecif'icaci6n en el conte>:to de si!i­

teaas de software. He•os visto que una especificación 

dichas prapOsitos, en caabia, una especificación far•al 

adea•!i de responder satir.factori11•ent1t a ellos ayuda a 

evitar prable•n• •UY co•unes ca•o san: 

No correspondencia entre requeri•ientos del 

cliente respecto a un sisteaa y el diseño 

del •is•o• 

Errores en la i•ple•entación en cuanto • la no 

correspondencia entre diseRo • i•plantación o 
(35) 

entre especificación e i•plantación 

Desperdicio de recur'llot1 al utiliza" tie•po de 

•4quina en la e~p•ri•entación de •odelos o sis­

te•as. Una especificación far•nl pt'evia a la 

i•plantación puede funcionar •ucho ••• efecti­

v•••nte co•o •odelo ei<peri•ental Cal9unos auto­

res dan la •ayor i•portancia a este punto>. 

Ott'atl ventaJas que se obtienen con la especificación 

fot'•al de siste•as se t'esu•en adecuada•ente en los si9uien-



tes puntos [QUIN 85'3: 

La e$pecificación for•al de un siste•~• co•o base 

preliminar en el diseña del misma da la pasibili­

dad de descubrir ambi9Uedades, omisiones y contra­

dicciones en los requerimientos iniciales solici­

tados. Esto$ proble•as a veces son •uv dificil•• 

de detectar de otra farma. 

Sin recurrir a la i•ple•entación pueden investi-

9arse al9unas consecuencias sobre deter•inadas 

decisiones de diseRo <la pr6ctica co•ón de espe­

rar hasta el •o•ento de i•plantar para conocer 

las consecuencias resulta costosa>. En base a 

la especificación pueden su9erirse las Modifica­

ciones necesarias antes de que el proyecto se 

encuentre en un estado posterior de d~s1rrollo. 

Una i•ple•entación vilida de un subsiste•• puede 

ser incorporada en la i•ple•entación de un sis­

te•a 9rande con bastante se9uridad de que !H co•­

portaril co•o r.e ha e.ipec:ificado y de q•Je pr.oduce 

los resultados esperados. 

Las especificaciones for•ales san una quia insus­

tituible para la elaboración de todos los •anua­

les y 9uiat1 de operación necesarios, que resulten 

co•prensibles Csi •• redactan bitn> ad•••• de co•­

pletas y cansit1t&!ntes. Co•a consecuencia de esto 

el •anteni•iento del siste•a se facilitar• y su 

funcionalidad au•entarA. 



En un articula Guttag .menciona un beneficio •ás que 

pU~de reportar la e$pecificación formal de un siste•a: 

• Los conceptoo;, de~.11rralladot". pa1'il •.an sistema pa,.ti­

cular y la$ lecciones extra:l.das a travts de su 

cant1t1'ucción y utia son frecuente•ente •6s Qenerales 

que el siste•a •is•o• Para co•unica1' y 1'eusar t•­

les concepta~;, ayuda 11bstrc1er y etipecificar sus 

caracter:l.sticas •senciales. La producción d• soft­

W81'e pod1':1.e t1er •llw; t1iste•.6tica •i cada proyecta 

reQistra1'a las especificaciones de los conceptos 

clave del siste•a pi11'11 1.an usa futura• CGLITT 82J. 

Nos parece qu• esta es un• d• las ventaJas ••• i•­

portantes. La posibilidad de Qene1'ali~ar aspectos espe­

cificados foreal•ente facilita un desar1'ollo ••• efectivo 

de investigaciones pasterio1'es al p1'apo1'ciana1' une base 

teórica confiable. 

111. 1 • 3 "L.GllN"S OBJECIONES• 

"cerca de las desventaJas 9ene1'al•s de especificar 

for•el•ente los i•pu;nadores opinan que la p1'incipal de 

ellas es la dificultad d• la notación •at••ttica ••Pl••d•• 

S•.abyace en esto la idea de que sólo lotl e><pe1'tos o prof•­

sionales en ••t••~ticas pueden ent•nde1' y escribir •spe­

cificacionew; for•ales, lo cual conside1'a•o• que •• falso. 

Se reqtaie1'9 s:I. un entrena•iento pl'evio en el lec¡uaJe • 



'utili:ar que puede ser de MUY carta duración si el inte­

re$ado tiene ba$e$ firmes de matemática elemental Cló9i­

ca y conjuntas) y si sólo se trata de entender las es­

pecificaciones. Cuando el propósito es la9rar l• capa­

cidad de prad•.acir especificC1cionP.!" for•aler., el proceso 

de aprendi:aje puede ser un poco •6s lar90. 

Escribir especificaciones far•ales na es f6cil, pero 

ta•paca es de•asiado dificil. Hay que ta•ar en cuenta 

que en el proceso de especificar far•al•ente lo •*• difi­

cil es haber ent1tndido •uy bién lo que se desa especifi-

car. 

Otra objeción aducida por profesionales en la pro9ra­

••ción de siste•as es la frecuente necesidad de ca•bias 

en las siste•as por factores internos y externos. Sobre 

esto argu•entaeos que es Mucho •ás productiva y efectiva 

hacer ca•bios cuando se tiene la especificación far•al, 

pues cuando el f actar de ca•bio es interna - ca•o par 

eje•plo cuando se encuentra que la arquitectura es dtfi­

cil de i•ple•entar - la e~pecificación es una base •uY 

fir•e para el ca•bia y ahorra trabaJoJ cuando el ca•bio 

es abli9ado por factore.-. ei<ternas que abli9an 11 una tran­

f'or•ación total del shte•a puede resultar obsoleta la 

e.-.pecificación far•al hecha, pera sin e•bar90 las concep­

tos r•oi!Strados pueden 9eneraUzarse y slir de •ucha u­

tilidad. 

La 61ti•a objeción que discutire•os es •que el usuario 

no entiende unll etipecificación for•111•, flunque esta puede 

ser •uy cierto, sie•pre es posible elaborar •anuales o docu-



•entos •ucho •ás claras, explicitas y entendibles, a partir 

de una especificación for11al. Sucede frecuente•ente que 

en dichas dacu11entas infar•ales se hereda gran parte de la 

estructura del •odelo f'or•al. Por eJe11p lo, la dese ripción 

infar11al del •adelo orientado a obJetas del capitulo ante­

rior solo pudo desarrollarse to•ando co110 base la especi­

ficación for•al. Por otro lado, es un hecho que .. n la 

actualidad ya enist.en mrnario5 interesados en co•pr•nder 

directa•ente las especificaciones far•ales y la tendencia 

e!i que en un futuro c1trcano etit.a necesidad sert CJeneral­

•ente ad•itid11. 

El recha:o no razonado al e11pleo de las técnicas de 

especificación for•al puede significar el abandono de una 

alternativa interesante ,y en pleno desarrollo, para el 

estableci11ienta de bases fir11es en el desarrolla de sis­

te•as de softwar•• 

III.:? HETODOS DE ESPECIFICl'ICION FORHl'IL .• 

S• ha establecido que un lenguaJe for••l es cualquier 

lenguaje cuya se•~ntica sea precisa, es decir, .. n •l cual 

cualqui•ra dP. 1>us •>tpresiones tenga sola•ente un siCJnifi­

cado. Ta•bi•n •encionn•os que un lenguaJe de especifica­

ción for•al es un len9uaJe for•al disei'íado 1t>1pr•sa11ente 

para propósitos de especificación. 

Puesto qu• enisten varios aspectos que pueden ••r 

especificados en un siste•a <f'unciona•iento, estructura, 



remult~do!i, operación,. etc.> y puesto que ta•bién ~Nis-

diseFfado varios lengtaa,jes de especificación for11al idó-

E>rhten en la actualidad varios •étodos de ••p•ci-

ficaci6n for•al que var:l.an seg6n la$ propósito para los 

que fueron diseFíados o se96n el len9t1aJe definido para 

ellos, aunque todos estos lenguaJes tienen en ca•6n el 

funda•entars• en conc•ptos •ate•4ticos. 

En est~ trabaJo no abordaremos una revisión de lo$ 

diferentns métodos y lengtaaJfH de espP.cificación plles 
(36) 

i11plicar:la dasviarnos de nuaetros obJetivos , sin 

embargo s:l. 'lieilCalaremo'li los req•.ah;i tos generales que 

todo •étodo de especificación for11al debe satisfacer, 

seg6n Li$kOV [LJSK 75J: 

For•alidad. Esta cualidad es aportada por el len­

guaJe de •specificación for•al que el •étodo utilice. 

La for•alidad i•plica la interpretación ina11bigua d• 

las ettpre'liiones del lenguaJe. 

Pu•sto que el funda•ento de todo l•ngu•J• d• esp•cif'i-

cación formal es matem,tico, ser' posible: reali2er 

pruebas de corrección, responder probl••as mat••4ticos 

relacionados (co110 tiDber cuando hay equivalencias entre 

especificacion•s> y •l proc••a•iento auto11ttico d• las 

Constructividad. Es la cualidad qu• per11i te la cons-

trucción -sin ettceso de dificultad- de ~na especifica­

ción de los conc•ptos qu• s• d•see d1tscribir (Staponi•n-



do que t1e conoce bién el •étodo y que se entiende el 

concepto a ser especificado>. 

Ca•prensividad. Una especificación correcta debe poder 

ser leída por cualquier persona entrenada en el len9ua­

Je usado. ft partir de la lectura debe ser pasible re­

construir el concepto que la especificación intenta 

det1c:ribir. 

'1ini•alidad. Debe ser posible, usando el ••todo de es­

pecificación, construir especificaciones •ini•as, •• 

decir, aquellas que describan las propied,.ades rel•van­

tes de las conc•ptos y nada •6s. 

ft•plio ran90 de aplicación. Esta caracteristica es un 

criterio de efectividad del •étodo. Entre •6s a•plio 

es el ran90 de aplicación del •étodo, •ste ser6 •6• 

Otil; aunque por lo general los •étodos de espP.cifi­

cación estén enfocados a ciertas 6reas, hay conceptos 

que algunor. •étador. describen en far•a •*• natural y 

di recta. 

E:tten!lividad. E'ii la propi•dad de las er.pecificacion•• 

reali:adas con alg6n ••todo que facilita la •odifica­

c:ión de la especificación de un concepto cuando fste 

sufre un ca•bio •íni•o• Esta cualidad, asi co•o las 

dos antr.riores, es deseable aunque na indispensable. 

Dedicar••o• lo qu• r•sta d• •st• capitulo a la 

descripción del len9uaje de espec:ific:aciOn que h••o• 

esco9ido para la foraali:ación del •odelo orientado a 

objetas. 



. III.3 INTRODUCCION l'\L LENGlll'\JE fJE ESPECIFIC~CION z. 

En la actualidad, uno de los len9uaJes de' •specifi­

c::aciOn for•al que está siendo estudiado es un len9uaJe 

lla•ado •z•. Esta notación fue cread• por •1 investi9•-

dc1r -lc:!an R. llbrial de la llni.veH.idad de Oi:fard en el •Ro 

1980. 11 partir de esa fecha, el Grupo de Investi9ación 

en Progra11aciOn de dicha universidad ha aplicada Z •n sus 

proyectos de especificación, al •is•o tie•po que 1• nota­

ción se sigue der.arrollando y perfeccionando cada ve: •ás. 

Las aplicaciones reali:adas utili:ando Z han •ostra­

do que el lenguaJe resulte> prtictica <incluso en •plicacio­

nes industriales> para un 9ran rango de proble•as, inclu­

yendo sistemas de infor11ac::i6n de 9ran ta11111Wa y apU.cac::ia­

nes variadas en ingeniería de software. 

El 11étodo de espec::ificación for1111l que se ha desarro­

llado utili:ando Z es presentado en for•• pr6ctic• en un 

eJe•plo 11tls adelante. 

Las principales caracteristicas d•l ••todo son: 

lisa del len9uaJe de ev.pec: ifi.c:ac ión for•al Z. 

Uso de tipos de datos y operador•• par• la des-· 

cripción de los atributos observables del sis­

te•a a esp•cificar. Los tipos d• d•tos y ope­

rado1'es deben fac i 1 i. tar la c:o11p ren!-.ión de la 

estructura y de lo que hace el siste11a <no có•o 

lo hace>, po1' lo cual na neces111'ia•ente deben 

correspond•r a los de l• i11ple11entación. 



Definición de predicados que rel~cionen variables, 

tipos de datos y operaciones del· siste•a• Estos 

predicados describen el comportamiento que la$ 

ele•entos del siste111a deben •antener sie•pre, por 

la cual se les lla111a invariantes <un invariante 
----------'\-es un predicada que sie111pre es verdadera>, 

Hodelación de sucesos que ocurren en el sist••• 

definiendo predicados que establecen el estada 

de los ele•entos del sist••• antes del suc••o 

<a estos predicados se les lla•a precondicion••> 

y después de él Cs estos predicados se les lla•• 

postcandicione$), 

Inclusión de co•entariau c:a•ple•entarios en len-

9uaJe natural que establezcan precisiones d• 

c:ontei:to e interpretación para facilitar la ca•­

prensión de la especificación. El lenguaJe na-

tural e•pleado en estos co•entariou debe ser 

preciso, •s decir, a cada conc•pto y d•si9nación 

introducidos debe d6rsele uie•pre el •is•a siQ­

nificado. 

P•Jesto q•Je este •étodo c1J111ple can lo!i requisitot1 

9eneral•s que debe satisfacer un ••todo de •specificación 

for•al efectivo, ade•6s de que se adapta bifn para stste-

•as 9randes, co1110 es el caso de bases de datos, es el que 

uttlt:are•os para la especificación far•al del •odelo 

ori•ntado a obJ•tos. 

El len9uaJe Z c:on!ih'>'te e!ienc: j,al•ente de una notación 



11ate111¡ttica Junto con unB notación de escjue11ss. Los esque­

•as per•iten pre~entar el texto •atem~ti¿a de la especifi­

cación for111al en una forma or9ani:ada, estructurada y pr6c­

tic:ci. 

En las secciones siQl&ientes se presenta una versión 

reducida de la notación Z incluyendo todos las recursos que 

va•os a utili:ar. El interesado en profundi:ar en el cona­

ci•ienta de Z podrá coM.ultar pró1<i11a•ente CHl'IYE 86J, aunque 

par el •o•ento no hay nin9una public•ción accesible en el 

•ercadol las dos 6lti•as secciones de este capitulo han si­

da extraidas de la referencia de Z citada. 

<'7 ::-- -.--:- ---- -- --- - ----



• ...... 

ttI.3.t HOTACtOH·MATEMATICA. 

DEFINICIONES Y DECLAP.ACIONES. 

Sean ::, :: identificador_es y T, T conJ•.antos. 
k k 

LHX a RMS Definición de LHS como sint~ctica•ente equi-

valente • RHS. 

Dec l:ar:ac ión de :~ como tipo T, 

Cll, Bl Introducción • conJuntos Qen6ricos. 

LOGICI\, 

Sean P, n predicados y D declaraci.ones. 

1JERDflDERO, FllLSO 

,. p 

P ' a 
p y o 

p ··::-- o 
p <••> o 

IJ >I t T 

3 >1: T 

V H : T 
1. t 

p 

p 

' H : T 

Constantes l09icas. 

Ne9ación. 

ConJunciOn • P y Q • 

Disyunción • P o O •. 

l•plicacion: •p i•plica a• 

Equivalencia: •p •• 16Qica•ente equi­

valente a a•. 

Cuantificación univ•rsal: 'p•r• toda x 

d• tipo T, P ~• cu•ple". 

Cuantificación enistencial: "e>ciste una 

u de tipo T \31 que p•, 

p 
n n 

··.: ··" ... .. ........ .. .· . . . .. . . . . . . . . . . . .. . ~ ·. . ' . ·•· ., .. 
. .. :. ·····" ... • ... :, ••. ,.1.l.~·.·~·. ·~··., . .,.: ... ::"\:• •••·•· ··~:. 



'Para toda K de tipo T , x d• tipo T 
1 1 ::? ::? 

, ••• , y H de tipo T , F· s• cu111ple' 
n n 

t = t I9•Jaldad entre términos. 
t ::? 

t .-:'> t = ., ( +. .,,, t ) 

1 :? 1 :? 

CONJUHTOS. 

S•an s, T y X conJuntos; t, t tér111inos; P un pr•dicado 
k 

y D d•claraciones. 

t -.:¡ s 

t f s 
S C T 

<> 

< u: T / P > 

He•brecia de un conJ•Jnto: 't es •Jn •lemcm-

to de s•. 

• "'<t € S> 

Inclusión de conJuntos: 

• ( IJ )(: s 11 E T > 

El conJunto v•cio. 

• t > 
n 

El conJ•Jnto QIJ9 contien• 

El con Junto qu• contien• 

~qu•llH :< de tipo T pa'l'a 

' t ) 
n 

• i • t ' ••• 
1 2 

•>:•ct•••nt• • 

13110 CIHl•S p 

Eneada o'l'd•nad~ de t 
1 

• t " 
n 

• t • 
n 

'lle 

TXTX XT 
1 ::? n 

p s 

•••• '1 • '• • 

- '• • .. ! 

Producto c3rtesiano: el conJ~nto d• tod~s 

l•• •ned•• t•l•• que su k-•si•a co111ponente 

H de tipo T • 
I< 

El conJ•Jnto potenr:i31: el conJ•mto de to•:t•:i~ 



•'· .. 

F S 

S n T 

S U T 

S - T 

U SS 

ts 

NUMEROS 

N 

+ 
N 

z 

•• .n 

RELllClONES 

los subconJuntos de s. 
El conJunto de subconJuntos finitos de e: 

a < r: P S I T es finito } 

lntersección de conJuntos: dados s, r: P X, 

i! ( :: : X I .. E S g H E T } 

Unión de conJuntos: dadas s, r: P X, 

• ( ::: X I H E S ._, >: E T } 

Diferencia de conJuntas: dados s, T: P x, 
• ( x: X I x E 9 1 x 4 T } 

Unión de conJuntos distribuida: dado 

SS: P <P X> , 

• ( Ht X l ( ]S: SS • H !!=! S ) > 

NO•ero de el•••ntos distintos d• un con-

J•Jnto finito. 

El conJunto da n611eros nat•Jral•s <enteros 

no neQ•tivos >. 

El conJ•Jnto d• nl'.l•eros na:t.ural•s •stricta­

•ente positivos. 

El conJunto de enteros <positivos. cero y 

n•CJ•tivos >. 
El conJ•Jnt.o de •nteros entre • y n incl•Jsiv•S 

• < kt Z I • i k 1 k i n >. 

Una relación e$ •odelada por un conJunto de pares ordenadós, 

por h1 t:;into, lo'll oper3dores definidos par:íl r.:onJ•.1nt,or,; p•1edc~n 

$9r us~dos $Obre relaciones • 

. • • .. ~.. •• l •••••• , ...... '• , .. 
. . . .. 



Sean X, Y y Z con,j•mtos; l:: .x; y: v; y R: X <---> Y. 

X <---> y El conJYnto de relaciones de X a Y: 

!11 P ()( H Y>. 

" P. y H estl relacionada con y por R: 

" :--> y 

"( lt ~ --> Y 1 H : ~-> Y ' • • • , H : --} Y } 
1 1 :? :? n n 

do• R 

R . J R 
1 2 

-1 
R 

id )( 

k 
P. 

* P. 

+ 
P. 

L3 rel3ción < (11 1'/ >, 
1 1 

El do•inio de la rel3ción: 

' ()( 'y ) >. 
n n 

• <>t : X I < ] y : Y • >t R y > > • 

El ran90 d~ 13 relación: 

• (y: Y I ( ] tt: X • H R y )), 

Co•posición relacional hacia atr•ss 

Dados R : X <---> Y, R : Y <---> z, 
1 2 

• {IC:X, y:Y I < ] y: Y • M R y 1 y R :)) 
1 2 

• < y: Y, H: X I y R >t > 

ti 1--> >I >. 

La r•lación R co•p•Jesta con •ll• •is•• le. 

v•c•sl dada R: X <---> x, 
o k+1 k 

R • id X, P. • P. J R 

C•rrad~ra tr3nsitiv3 re~l~:iv:!!: 
n 

• U < n: H P. > 
Cerr.nd•Jr:;i tr:!!n'lli't.i.'.''ll no ret'l'-"l:iva: + . n 
s U { n: ~ P. >. 

Restricción de dominio a e: D2do S: P X, . ..... . ...... . . ... ·:: . , ........ • . .,. ....... · ........ : ........ .. ··' · ..... , ..... . : •. 
......... 

...... 



s ~ P. 

P. • P. 
1 :? 

FUNCIONES. 

• < :: : ')(, y: Y l :: •1: S 1 lt R y } , 

Su$tracción de dominio: Dado s: P X, 

!5 ~ )( - s ) <í P,. 

Sobre-e$Criturs: dados P. , P. 1 X <---> y, 
1 ::! 

• < do• P. ~ P. U R ) 
~ 1 :? 

Una función •• •Jna relación con 13 pt'opiedad de q•Je para 

cada ele•ento en su do•inio hay un (inico elemento en $1.1 

t'an90 t'elacionado con •1. Co•o las funciones son t'elacio~ 

n••• todos los opet'adores definidos antes pat'a 1'•laciones 

ta•bl•n •• aplican pat'a f•Jnciones. 

X --1--> y 

X ---> y 

)( >-1-> y 

X >--->"'Y 

)( -11-> y 

f' t 

El conJunto de funciones pat'ci•l•• de X • Y 

• u: X ---> Y I V it: do• f • <3 !ytY • :: f y)), 

El conJunto de funciones total•• de X • Yt 

• < ft X --1--> Y I do• f • X >• 

El conJunto de funciones pa1'ciales uno • uno 

de X a Yt 

• < ft X -1-> I Vyt 1'ftCJ f • <3 !>cSX • >: f y)) 

El conJ•Jnto de f'•Jnciones totales uno a •.ano 

de X a Yt 

• < +': X '}-/-':'- I do• f • X >• 
El conJunto d• funciones p81'CialeS finitas 

de X a y, 

• ( f: )( -1-> I +' it: F <X N Y> }, 

La función f aplicada a t. 

• • • • • • • .. • 1 • • • : .... • . •. • • •• . • • •••..••• •• • • ' • ~ ........ 



SECUENCIAS. 

seq Y. El conJunto de secuencias cuyos elementos 

ti\ 

[J 

[• , ... , a ] 

1 n 

Ca , ... , • ] 

1 n 

san obtenidos de x: 
+ 

9 < A: N -1-> X I dom A = t •• tA ), 

La lon9it•Jd de la sec•Jencia A. 

L:a secuencia Y3cia {), 

• < 1 1--> • , ... , 
1 

" Cb , ... , b ] 

1 n 
Concatenación: 

· • Ca , , • • 
1 

, • , b , 
n 1 

n 1--> a > • 

. . , b ] 
n 

n 

h•ad A • 1\(1). 

last 1\ • l\(fl\). 

111.3.~ NOTAClON DE ESQUEHl\S. 

D•finición d• un esqu••a: Un esque•• a9rupa al9unas de~ 

cl:ar:aciones de •1ariabl•• y predicados q•.1• rel:acionan esas 

variables. Hay dos for••• de escribir esque•as: vertical-

ª··--··--···-----·····-···-----··-······ : 

y: seq N 

. .,. . ..... . . .. .... • ·. ~ •• • . ·... • .. • . • • • • . • • • .·~ • ·. •• . ·' •• •• . •'• '. :.· • • ! . .,., .............. . 
••••. ;~. -~ .... ·• • • . . . . . ... ••. . .• .... •. ! : :• .. ' •· ·~· ........ •' . . . .• ... . . .,,. ~· 



" i ty 

-----··-·--..... ·---------········-

u hori:ontalmente~ por eJemplo 

S • C :: : H ; y : 'leq H l :: i ty l • 

tipo, ••to establee• que para todo •l conJunto de 

obJ•tos descrito por el •tiq•Je•:a se c•J•plen los 

pr•dicados, por •J••plo, w: S declara una variabl• 

w con co•panentes ic <nú•ero natural>, y <••cu•ncia 

Proyecciones. 

Los no•bres de co•ponente• d• un esqu••a pued•n ••r 

usadas co•o proyecciones, por eJe•plo, dado wt s, 
w.>c •s •l co•ponente w de w, w.y es su co•ponent• yf 

por supuesta el si9uiente predicado se cu•ple: 

w.>c 1 w.y 

tncl•J'llión. 

i9ual a,S>. Las decl~raciones de S serán afiad1da~ a 
, •• • e!•. • · •• • \¡ ~ •'• • ••'•". ,.. '- • "'" • t •• • ~ •' \ •t • •• ••· • •· .. • •'• • ,.. t ... ·~ ....... . 

.•• •, '•·::" ... '. ••; .•, •• •• • •' • • \ • • •'. • .. '¡ •• .. ' ·._..-_._, • ~ •, • '··•• ;.,,'•, • • ~· • • • r .. _. • •,t • •, ': ~ •, 7 • ': • .:..• ·• '••·'" • •• , • • • • i·• • 1 



. . . ... ·, 
... • ..... to .• : •• •• i~. • • 

13$ decl•r•ciones de T <vmri•bles declmrad•s en S y 

T deben ser del mismo tipo> y los predicmdos de S 

y T son conJ~ntados, por eJamplo 

T 

s 
:: : N 

= < ~: 

'----·-·---·· 

es equiv•lente • 

ic, :: N 

H 1 ty 1 : ( W 

L•··"inclusión puede us•rse p•r• redefinir, ••Pli•ndo 

~n esque•• duter•in•do, por eJ••plo 

s· 

f'~ ti !.--> ti 

f' ( :: ) .,,, 11 

.... ,...... ~. . . : ..... •• • • • • ,.1,, •• "· .•.... ...... ' ~ .... · ... .... 
.... . ~ .. . . . ... ·· .... · . . .•.: . . ...... .·.' 

.... :· .. ;., 



s 
:: : N 

:1 ! '!leq N 

f! N ~--> N 

H i •Y 
1 

f'(H) .. lt 

C•l•ndo t.en9!ll11os conJ•lnciones de predicados co110 

en el esqu••• anterior, 011itire110• el si11bolo de 

conJunción !ll'li 

..... 
f't N ___ ,_, N 

ll i ty 

f'C11) • it 

P.enombr~11iento de componente'!I. 

.... ··! .. ':···· ... •.•· '·~ ...... , ...... ,.._. • ....... , ............ •··· ...•. ~ ....... .. . . .,. -~ ' " . :. ... ,... .. ...... . 
.. . .... ~. • I·, ~ ,• ..... .. ,1 .• ! .•: • ' .............. ' •• .t• •. 



lla11'!lda •.,,.ie,jo" es 'l'enomb'l'ado pa'I' •n11e.,,.o• en 'l•l de-

cla'l'ación y en todo luga'I' donde apare:cs "vieJo" en 

f: N ---> N ! : 1 ty ~ f<:>=:J. 

l'teco1•ac ión. 

Los esque•a• deco'l'ados con alguna •a'l'ca, co•o após-

t1'ofa, subindice, etc. i•plican el 1'enomb'l'aMienta 

sit.e•ético de la5 variables declal'adas en el •sque-

•a• Po'I' eJemplo, S' e'll C::': N, y': 'lleq Nr f': N --> N 

/. )( I i y I ' f' I ( >I / ) •)( / J e 

L•s siQui•ntes conv•ncion•• son us•das para no•bres 

de val'iable'll en aquellos •sque••• qu•· 1'ep1'e'lentan 

opel'actones: 

sin aptn1t.1'ofo 

con apóstl'of'o 

e'ltado ante'l'io1' a la opel'ación, 

estado posterio1' a la opel'ación, 

t.•1'•inación en .,. P•.,.*••tl'o de entl'ada de la ope-

ración. 

t.el'•inación en •1• pal'*••t'l'o de salida de la ope1'a­

ci6n. 

Un eje•plo 'H •ueT.t.'l'a en el siguiente P.-r.q•1e•a donde 

el part•etro de entrada es ::'?, el de $olida es y!, 

'11 •s el e'!>t:ndo de •1na •.1a1'iab le ante'lt de l;¡¡ ope1'31-

···=··· .. .,:• '· ...... ~ .... ·····.·:·-- ........... "' .... , . .. . . ., ........... ~ •.... ' .. :.·,.-•·· ..... , ...... · ......•... 
... •. :.: :=:· .• ~·.':··. :· ... ;•~ .. '·!"·~· ... •.• ............. ,,. :,. .• •. ···, ... ·: .···'·";: .... -~· · ... : .. • ...... ~ • ~· .. ,., ..... , •• •\¡•" •· .... ··~·--··~ 
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...... 

de la operación. 

::'r ' s' s , ' y ! N 

S' "' 'S - H'r 

y 1 ... 'S 

Selectore'S. 

Un selector es un• función •u:dli• .. qu• es r•dund•n­

t• en la •specificaci6n pero qu• pe~•ite facilitar 

l• referencia: a c ierto!l:. componentes de un esque•a. 

S•Jponiendo q•Je el esq•Je•a al q•Je w hace r•f'et'encia 

se lla•• llDH, •Jn selector f se especificaré incht)'en­

do a llDt'I, declarando la 11i9nat1Jr;1 lle f y en la parte 

de predicados incluyendo l• definición de f, como 

$e •Ue$tra en el eJemplo 

EcllH 

f: N ---> N 

'·' n ~ M 

t'<n)-::::? 



Ct\PJTULO IIJ. 

FOR"t\LIZl'ICION DEL "DDELO Bt\SICO, 

En •'lite capit•ila y las das si9uient.•s s• present.a la 

••P•cif'icación f'ar•al del •odelo d• datos ari•ntada • ab-

Jetos que '!le ha descrita ya, inf'or•al•1tnt•• •n •1 capU.•ila 
i 

II • 

En ad•lante, a •ina base de datos cuyo 11od•la canc•p­

tual sea •1 orientada a obJ•tas, l• ll•••r••os Bas• d• 

D:,tos t1olec1!lar <BDH>. En la especificación q•H! •• •t<pon­

dr~ se f'or•ali:an los conceptas btsicos d• BDM, distin-

9uiendo estricta•ente $U'll dos partes: esque•a e instancia, 

a los cuales lla•are•os respectiva•ente EBD" e IBDH. 

El tr3baJo ha sido de'liarrollado utili:ando •l len9ua­

J• d• especificación for•al lla•ado •z•. Por lo 9•n•ral, 

en l:a presentación de los conceptos éstos se introd•icen 

con al9unos comentarios, y en se9uida s• formali:an en •z•. 
lll91mas •Jeces, la formali:ac:iOn se aco•paRa de lo q1¡e he-

•os lla•ado Nota Técnica, en la cual se hacen observacio-

nes relacionadas con el len9uaJe u'!lado y sus i•plicaciones 

<aquellos entrenados en la notación ••temática pueden o•i-

tir la lectura de dichas notas), Final•ente, cuando•• 

consider• necesario, se eJe•plifican los conceptos ettpues-

tas por lo cual ~e recomienda al lector, que cuando no 

co•prends muy bien la esp~cificación en •z•, consult• el· 

eJemplo y ruconsidure ]3 especificación, 

.. 



.. ......... 

I 1J.1 DEFINICION [•EL ESQUEMA DE BDM. 

Un Esque11a de Base de Datos l1olec1.1lar <EBDM> def'ine 

1•• estructuras y propiedades de las clases de obJetos del 

•odelo de datos. A continuación presenta11os una secuencia 

de esq1.1e••• con descripciones s•.1cesiva•ente .111ils precisas 

d•l EBDM .-

En pri•er 11.19ar se e::ponen al9unus consider•ciones 

sobre los valores de la BDl1 y sus do•inios, en se9uida se 

defin• 1.1na clase de obJetos y SIJS atribYtos p1'i•itivos con 

lo que se puede dar la pri•era apro>ti•ación a EBD11. Por 

61ti•o se definen en for•• 9ene1'al los conceptas de a9r•-

IIJ .1.1 'Jl'ILORES Y DOMINIOS• 

E•pe:a•o• nuestra d•sc1'ipción int1'oduciendo •1 con­

Jl.lnto d• todos los posibles valo1'es qu• pueden ••tar al-

••c•nados en 1• bas• d• d•tos al cu•l d•no•in•1'e•o• co•o 

IJl'ILOR. En este nivel d• •bstracción no es 1'el•v•nte de-

t•ll•r la for•a en qu• los valores sertn representados. 

CVl'ILOF:lJ 

Nota Técnica.- Se introduce el conJunto l.'ALOR. La espe­
cificación queda para11etri:ada par las diversas represen­
taciones que se le asignen a este conJunt~J de esta for•~ 
la especificación es 111ás general. 

: .. ··~···· .. 
~. . . . . . . .. ..... : . ~ ·-.. '• '• • ~ .\ ·· ..• ·" • .. · .... !· "'.··.' 
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C3d3 valor almacenado en la base de datos debe perte-

necer a al9un dominio definido. Llamaremos NOH-DOH al 

conJunto de todos los posibles nombres de dominios. La 

asignación de conJuntos de valores a nombres de dominios 

ser~ modelada por la función Val-Dom. 

CNOH-DOHJJ 

Val-Do•: NOH-DOM --11--> P V~LOR 

Nota Técnica.- Función parcial porque no agota todos los 
posibles no•bres do do•inios. Finita ya que· los dominios 
qu• se definan ser~n finitos. El conJunto de valores aso­
ciados a un do•inio puede ser infinito <por eJemplot 
ENTEROS 1--> <0,1 ••• ~>>. Un valor puede pertenecer a más 
de un do•inio. 

IV.1.2 CL~SES Y ~TRIBUTOS PRIMITIVOS. 

Toda la información en BDH se encuentra or9ani:ada en 

obJetos, cada obJ•to pertenece • una clase de obJeto. La 

definición de cada clase deter•ina y describe la •structu-

ra de los obJ•tos qt&• pertenecer4n • dicha clase. Para 

•odelar e'lito, introduci re•o'll el pri•er e'liq•Je••• q•Je l la•a­

l'e•os DEF-CL~SE, en donde se presentan los co•ponentes ••• 

•le•entales de •Jna definición de clase y 'l•J'll predicados o 

invaril9ntes asoci<1dos. H1's :?.dP.lante introd111:ire•os otros 

co•pon~ntes que corrospondertn a conceptos mas elaborados 

a través de subsecuen~es refina•ientos de DEF-CL~SE. 

.................. ·••l:t· .... , • ;.~· aa: ~ ...... ,. •••• ·:·• .. .................... !' 
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La caracteri::ac ión básica de 11n objeta -;,e e.itab lec e 

a trav~s de 105 atributos que lo califican. Deno•inamos 

atributos primitivos a aquellos atributat del objeto que 

na dependen de ni~g6n pará•etro, es decir, que no esttn 

en función ni de atributos de otros objetos, ni de atri-

b1.ato10 propios. 

Los atributos pri•itivos de una clase quedarén defi-

nidos por 1.ma f•mción, lla11ada l'IP, que a'llocia a cada no•-

br• de atributo el no•bre del do•inio al que pertenece su 

valor. 

Puesto que en ocasiones io•r• n•cesario hacer referen-

cia al conjunto de na•bres de atrib•.ltos de •.lna clase, q•.le 

ll••are•os l'ltr-Pri•• definire•os esta variable en el es-

que•a• a1.1nq•l• estricta•ente no e11 necesa'l'ia ya que es 'l'e­
(38> 

dundante • En Ya'l'ias ocasiones en adelante se int'l'oducen 

en ·los esque••• Ya'l'iables que son 'redundantes, • este 

tipo de variables les lla•a'l'e•os de'l'iYabl••· 

l'I cont.in•.aaciOn •• int.'l'oduce el conJunt.a de todos los 

posibles no•b'l'es de atributos, al cual deno•inar••o• 

NO"-l'ITR, y en se~uida se p'l'esenta el esque•a d• DEF-CLl'ISE. 

DEF-CL¡l\SE~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

rng l'IP e dom IJ:;¡ 1-Do• 11 

.. • ... h'• ••• .. ....... ·•••• •t ....... ' •• .. ... •• ,. .• ; ......... . . . ... ~ .... , .............. •.· .·• ~ .. • . . . . . . . . .. · . . . ... . ·- .. 



11: Lo• nombre• da dominio• deben taner asoci~dos 

conJuntos de vmlores. 

primitivos. Todas los mtributos pri•itivas deben 

tener un dominio asociado. 

Nota Técnica.- AP es función parcial ya que no a9ota 
todos los posibles nombres de atributos, as ~inita ya 
que los no111bras de atributos de una clase ser•n fini­
tos <39). Atr-Prim es deri~able. 

Ejemplo. 

S•.aponga111os una clase donde 'ilOl defina el si9uiente 

co•ponent• 

"p • < RFC :--> CUEP.Dfl, SUELDO 1--> ENTERO > 

dond• RFC y SUELDO pertenecen a NOH-"TR, y dond• CUERDA y 

ENTERO pertenecen a NOH-DOl1 y ademils donde est• def"inido 

CUERD~ :--> Seq C"R~CTER, 

ENTERO :--> < 1,2, ••• > > 

Ent.onces 

rn9 "p • < CUERD"' ENTERO > C do• Val-Do• 

do• AP n < RFC, SUELDO > ~ "tr-Pri• 

y por lo tanto se ~atisf'acen los invariantes t1, 12. 

Cada definici.ón de clase debe correo¡;pont1cr a un nl111-

...•......... ···.·~· ....... ,··~··;. .. ~· •.... ·'f···...-· ,:.,.•. · .. ',"·'·'·;'• ·. .. ... ,, .. · . ... : ... ··:::.¡, .· 



sibles no•bres de clases, al cual lla•aremos NOM-CLl'ISE 

La primera ii'pro:iimación a la deffoición d<-? EBDlt debe 

establecer una asoci~ción entre los no•bres de las clases 

y SU$ definiciones, a esta función le lla•aremos Esq. 

CNOH-CLl'ISEJ; 

bq: NOH-CLl'ISE --ll--> DEF-CLl'ISE 

Nota Técnica.- ft cada no•bre de clase se le asocia una 
y sólo una definición de clase, puesto que Esq es fun­
ción. P1.1ede haber dos no•bres do cla,;es q1.1e tengan aso­
ciada la •is•a definición, ya que la función no es in­
Y•ctiva. 

EJ••plo. 

Un EBDH podria estar definido por la siguiente función 

Esq 

do• Esq • < EHPLEl'IDO > 

SupoH•os q•.a• EHPLEl'IDO es •.1n no•bre de cla•• y que 

Esq<EHPLEl\DO> ti•n• los co•ponente~ 
. ..;,· . 

EsqCEltPLEl'IDO>.l'IP • <RFC 1--> CUERDl'l,SUELDO 1--> ENTERO> 

Esq<EHPLEl'IDO>.fltr-Pri• • <P.FC, SUELDO> 

IV .1. J l\OREGl'IDDS Y ROLES. 

Una BDH :nd•ite oh.jetos co•ph~.jo'll, es d(·~•:ir, ob,jett1s 

que pueden estmr asociados a conJuntos de obJetos. Lm 

., 
1 

. . ....... . .. . . .. .. .... . ... •. •• 1t 
• • ~. 'I • • • '. 
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1 

6nic3 forma de establecer asociaciones entre obJetos en 

En la defini~ión de una clase, la función que llmm::i-

re•os Agreg-Rol modelará la asociación de la clase deftnida 

con otr3s clases, a través de roles. ~si, Agreg-Rol aso-

ciar~ a cada no•bre de rol un conJunto finito de no•bre• 

de clases, al cual lla•are•os Agregados. Al conJunto de 

no•bres de roles que tienen asociados agregados l• llmma-

re•o'li Roles. 

Para •odelar los nuevos conceptos, redefinir••os el 

e$qu••a DEF-CLASE, incluyendo antes el canJunto de todos 

NOH-ROL. 

CNOH-ROLJI 

DEF-CLftSE~~~~~~~~~~~~~~~~· 

1 DEF-CLftSE 
1 
1 ftgreg-Rolt NOH-ROL --11--> F NOH-CLftSE 

Roles: F NOH-ROL 

13 

14 

t3: Definición del conJunto de no•bres de roles de 

de clases asociadas. 

I4: [tefi.nición d1:1l con,j•.mto.dlil agre~ado'li d(! •m::i 
·:4 '· ,· ''9!"•'1·-.~-- ·.~ .,, •••.••.••• , ..... ,. ,. ............. ;~ ......... 't•'· .• · ..... . 
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clase co•o la unión distribuida del rango de 

f'lgreg-r~ol. 

Nota Técnica.- L~ inclusión de DEF-CLl'ISE en ~1 esquem~ 
significa la redefinici6n de DEF-CLl'ISE incluyendo las 
variables y predicados que tenia en el esquema anterior 
<40). Los co•ponentes: Roles y l'lgreg::;idos scm dt1riv::iblt~s. 

El conjunto Role!> podría ser vacío cuando el d<~•minio de 
~greg-Rol lo es, en este caso la clase tampoco tendria 
agregados. Los conjuntos del rango de l'lgreg-Rol no son 
necesaria•ente disjuntos pues no se establecm ninguna li­
•itación al respecto. Es poGible que la clase d@finida 
pertene::ca a 'li•l conj•Jnto llgregados <rec1Jrsj.•Jid:;id). 

La de+'inici6n de •ma cl.at1e que l l••aremos c4 podrf.a 

•star dada por los siguientes co•ponent•• 

Esq<c4> .119re9-Rol n < r1 l--> <c1rc2> , 

r2 1--> <c2rc3> > 

Esq<c4).Roles • < rt, r2 > 

EsqCc4> ol'ICJHCJados 11 ( el, c2, c3 > 

dond• rl y r2 perten•c•n a NOH-ROLS el, c2, c3 y c4 pert•-

nec•n a NDH-CLl'ISE. 

La CJ1't+'ica q1.1e il•.&st.ra a c4 con 'IU'I a9re9ados •• 
.... 

c4 

Observe•os que c~ no tiene definidos •tributo~ prí•i-

a un •iG110 aorec¡ado, como en eGt.e caso rl y r:! • ..... ... , ........... ,. - . ;... .. . .. .. ,, .• ' .. ,~ .. • , •• # • •• • ... .. ~ •' •• 

. .. 
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En el eJemplo anterior podemos observar que al dufi-

nir los agregwdos de una clase, estamos haciendo referen-

cia a otros nombres de clases. Er,¡ necesarío q•ie esos nom-

bres tengan ya asociada una definición de clase, es decir, 

deben pertenecer al do111inio de Ezq. 

Para •odelar esto, es necesario redefinir E9DH espe-

cificando que para toda clase definida se cumpla que sus 

EE!DH 

V e: do• Esq 

Esq<c).ftqreqados C do• Esq IS 

IS: Todos los agregados deben ser cl•s•• definid••• 

IV.~ DEFIHlCION DE INSTftNCI~ DE BDM • 
.. :.· 

Un• !nstanch de una Base de Datos Molecular C!BDH> 

•• un conJ•Jnto de •Jalares deter•inado, q11e corresponde • 

• las clasas de obJatos definidas en EBDH. 

Sabe•o'll q110 11na IBDM q11e c:orreo¡¡ponda a 11n EBDM parti­

~ular definido, constituye lo q~e hc•os llmmmdo un~ D~H. 

Vere•o'll que el proble11a f11nda11ent•1J. en el e'i.t1Jdio de la'li 

:.e ~ : :• ..... • ............... ·•! .• •·• .. : . .'• •• •, -·· ..... ' ..• , .·•··• . ..... ... .. . . .... •• . . • • • . ·•·. ¡• 
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una EPDM, ser:!! determinar cuales son los invariantes nec:e-

sarios p•ra asegurar la consistencia ~ntre IBDM y EBDM. 

En seg•!ida s~ mostra1·:!1 •ma pri.mt1ra apro:d.111:,1c:ión a la 

definición de una instancia de clase y a la definición de 

IBDH, especificando los primeros invariantes necesarios 

para la consistencia; en esta pri111era apro:dinación ,.., asu-

•ir~ que el conJunto de Roles es vacio para toda clase de-

finida en el EBDM. 

11'1 continuación vere11os q•.i~ se entiende por inst:nnciar 

un rol y se refinarán •ás los e$que11as incluyendo •ste con-

cepto. 

1v.2.1 INSTll'INCI¡ll\S DE CLll'ISES. 

Cada clase definida en EBDH podri tener asociado un 

conJunto d• instancias u obJ•tos de esa clase, ll•••r••os 

INBT-CLll'ISE al esque.a q•.i• definhil dicho conJunto de obJe-

tos. Cada instancia s•r• id•ntificada de ••nera Onica por 

••dio de un identificador interno <asiQnado por el siste••> 

al cual ~1 usuario no tiene acceso. 11'11 conJunto de todos 

los posible identificadores de instancia le 11.a•a'l'e•os 

ID-INST. 

El esque•a INST-CLll'ISE estaril for•ado por las siQuientes 

variables: • 

identific•dor de instancia los atributos pri111itivos in~-

t3nciados asociados a sus respuctivos valoras. 

- Un co•ponente derivado, que ~eno•inare•os Instanci~s, 
..... ·: ._••¡ '.:• '• • \ " ,1 • '•' '•' • •' ',,,. .. ', ..... •,t. ,: -..· ' 'o • ,' '• .. ,. 'I • : o '" ,,. • ,,.~ . ."' ''• .. •·.-,••:• ... , ·e•,•¡: 
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que sert el canJunta de identif icadares de instancias de 

1.1n~ clase. 

duciendo previ~mente el conJunto ID-INST. 

CID-INSTJ; 

INST-CLASE_,~~~-------------

IC: ID-INST --11--> CNOH-ATR --11--> VALOR> 

Inst3nci~s: F ID-INST 

do• te ~ Instancias 

16: Definición dol conJunto de identificadores de 

instancias d• una el•••· 

Nota Técnica.- El ran90 de la función IC es a ~u v•= 
otra función. La variabl• Instancias ~· d•rivabl•• 

EJ••plo. 

Supon9a•os qu• s• ti•n• la si;ui•nt• INST-CL~SE, qu• co­

rr•sponderá, co•o v•r••os •~• adelante, a la el~•• EMPLEADO 

con los si9uientos co•ponentes 

IC • (id1 1--> <RFC 1--> GUNP'5006:?:?,Sl1Elf.t0 1--> 100), 

id:? 1--> <RFC 1--> SARH60030B,SUELDO 1--> 200) > 

tnst~ncia~ • < idt, id:? > 

donde id1, id2 pertenecen ~ ID-INST; RFc' y SUELDO p&rtene­

c•n a NOH-ATR y donde 'li•Jpane•o• q11e 

·¡ 
·¡ 
J 
·:! 
.. ¡ 

' 

J 
! 

·~ .... '._. • . r ,.. • 

(-11) 
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.. 
En el ejemplo antc~rior e::p•J~;imos •Jna instancia q•JE~ c:o-

rresponde e le cl•se EHPLE~DO, para especificar formalmente 

e'llta correspondencia en general para todas las clase~ que 

ten9an instancias, definiremos un esque111a, al que llamare-

•o'li I8D11r q•Je será •Jna pri111era apro::i11ación a. la defini.c:ión 

do una instancia de base de datos •olecular. IBDH tendr• 

co•o co•oponente a 1.a f•JnciOn lnst, la c1rnl a'llociará a no11-

bros de clase, instancias de ella. 

In'St: NOH-CLASE >--11--> INST-CLASE 

Nota Técnica.- P1u:isto q1u1 Im1t e'll inyectiva no pueden 
tenerse dos no•bres de clase asociados • la •i••• ins­
tancia. Aunq1Je se diera el caso do q•Ae do'll no•bres de 
clase se asociaran a la •is•• definición s~as INST-CLASE 
diferirian por lo •eno'li en s•J'll identificadore'll de int1-
tanci•• 

He•o'll co•ent:ado q•Ae los ident.ificadore'S d• instancia 

son Onicos en toda la base de datos, sin e•b•rdo, este 

hecho todavia no t1e encuentra refleJado en el •odelo. El 

si9uiente refina•iento de IBDH establece que para cual­

quier par de no•bres de clase diferentes en el do•inio de 

lnst, . s1.1s respec:tio.•os conJuntos de identificadores de 

., • '-•• •. •• ·•·, • '.' ·• .. • : .• : ,. ••••. : ... • : ""··s• • •: • o I ••• ..... : ........ .... . · ........... , .. 
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IBDH_····--------'-------~-·----···-·----
lEltlH 

V e , e dom Inst 
i j 

<c '=/" c> -==> 
i j 

In'llt<c >.Instancias n Inst<c ),Instancias= {} 1? 
i j 

I?: Todos los identificadores de instanci~s son dife-

renter,;. 

Nota Técnic3.- Cu3ndo 13 intersección de dos conjuntos es 
Y3Cia se dice que éstos son disJuntos. 

Eje•plo. 

Si lla•a.os IHST-CLl'ISE-EHPLEl'IDO al esq1Je1H IN$T,;,,CLl'ISE 

del eje•plo anterior, entonces IBDH podria estar definido 

por la 'lli91.1iente f•Jnción 

lnst • <EHPLEftDO 1--> INST-CL"'SE-EHPLEl'IDO, 

CLl'ISE-X 1--> INST-CL"'SE-X> 

donde EMPLEADO y CLASE-X·pertenecen • NOH-CLl'ISE y donde 

INST-CLl'ISE-X podria estar dado por 

lnstCCLl'ISE-X> .IC '" <id3 1--> <l'ITR1 1--> vaU>, 

·td4 1--> <ATR1 1--> val~> ) 

· lnstCCLASE-X>.Instancias • <idJ, id4) 

donde id3, id4 1on tD-tNST; ATRt el ~n NOH-~TR va11rv~l2 

suponemos que pertenecen • Ul'ILOR. 

Obser•Jc q11e 

.: ... ••• · .. • ... ; ... ·.··:··· 1 ........... •' ...... ,;.. ....... ;.; •• • ••• ' .. :· ··.~· ···: ...... ·,,, •• ;·. ~ ............ ··:., ... : •••• -:-: 
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InstCEMPLEADO>.Instmncias = <id1, id2) 

n 

Inst<CLASE-X>.Instancims {id3, i dll}· 

IY.2.~ CONSISTENCIA EN BDM 

Para tener una DDM consistente es necesario que se 

est~ble:ca una correspondencia deter•inada •ntre su EBDM 

y su I9DM. 

~n3li:ando los eJe•plos presentados podemo~ inducir 

qu• un pri••r req•Jidto de coniiistencia seria establecer 

que cada no•bre de clase que ten9a asociada una instancia 

deb• estar previa•ente definida en EBDH, ya qu1t •n caiio 

contrario no se podría deter•inar la consistencia de las 

instancias con sus clases • 

En el si;uiente esquo•a introduci•os el concepta de 

ID" for•al•ente, y d•f'ini•os co•o invariante •l r•quisito 

••ncionado en el p~rraf'a anterior. BDH debe proporcionar 

un •arco que incluya tanto a EBDH co•o a IBDH • 

.... 

'º"-·-·----"---------------
1 EBD" 

IBDM 

te: Los nombres de l~s clases instanciadas son un 

$•.1bcon,j•.1nto de los no•bres de cla$es df!firddos • 
. . ·: ·· . .\; 

IB 

. .:. . · . Not..11 Técnica.- Este.• esq.ue•.a, :al íncl;.Íir· ,m··:·~i•l-if.'c;i•.cla··· .. 
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raciones las óltimas versiones de EDDH e IBDM, hace 
referencia indirecta a todo lo especificado hasta el 
1110111ento. 

Eje11plo~ 

Suponiendo que IDDH está definida como en •l ejemplo 

3nterior, para que se satisfaga IB debe cumplirse que 

do111 Inst = <EMPLEADO, CLASE-X> C do111 Esq 

Para poder especificar 111ás clara111ente todos los dem•s 

requisitos de consistencia necesarios •ntre una DEF-CLABE 

y su INST-Cl.ASE correspondiente, definire111a'll a continuación 

un conjunto de selectores auMiliares. 

Recorde11os q•.ae un selector e'!l una f'unc:i:ón redundante 

•n la esp•cificación pero que facilita la referencia a 

ciertas variables y co•ponentes de •.an ·•odelo. Los si9•.1i•n­

tes son los s•l•ctoros q11e introducir••o• y s•.1 descripción t 

fttr-Inst, dada una clase y un identificador de instancia 

d• esa clase nos proporciona el conjunto dlP atributos d• 

la instancia q•ut tienen asociado un valor. 

Valor-Inst, dada una clas•• un id•ntificador d• instancia 

de ella y un atributo, nas proporciona el valor dol atri­

buto •n la instancia. 

Oo•inio, dada una clase y un atributo de ella nos pro-

porciona ~l do111inio deftnido p~ra es• atributo. 

La egpe~ificación do las selector•$ es la si9uiente 

,··'¡,· •• ~,., .• :,·.·,,: •• •••..• . •º•¡ •• •• • .. ···:: ;,,·_.,· •• ,••:o.,t:º;l •.• • •• : : •. :· ·''· ••• ~ .... ;.. ' ... :.·., .• ':.. J •• •• : • •••••• ' •. •.•• ~.:-.:,.•>11>' -: • •.. : '1 ·-.'!lb· ... . ··· . .. · 
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BDM 

~tr-tnst! NO~-CLASE X ID-INBT --1--> F NOM-~TR 

U:nlor-tnst! NOM-CL~SE X tD-INST X NOM-ATR --1--> UftLOR 

Do11inio! NOM-CLASE X NOH-ATR --1--> NOH-·DOH 

~tr-In-.:.t = { <c,id> :--->dom Inst<c>-IC<id> I 

Ualor-tnst = { <c,id~a> :---> Inst<c>.~C<id><a> I 

c!do11 Inst, id:do• Inst<c>.IC,. 

Do•inio = { <c,a> 1---> Esq<c>.~P<a> I 

e: do• Esq, a: do• Esq<c>.AP > 

Noia T•cnica.- Esquo•• qu• defina s•l•ctores. Se 
icluye BDM pues es el contexto necesario para la d•fi­
nición. Se d•claran lls selectoras con su si9natura y 
co•o p1'edicados '!ie definen los conJ1.anto'5 de pares or­
denados que correspondan a cada selector. En adel•nte 
todos los esq1u1•as de selectores tendriln este t'o'l'•ato. 

8•• c i9ual a EHPLE~DO , y dado el identi+'icador id2 

~t'l'-Inst(c. id> = ~tr-In"St<EMPLE~DO, id2> 

• <AFC, SUELDO> 

S1.apon9a•os q•.ae no'5 interesa '»31bct'I' el valor q•.ae ti.ene 

el atributo SUELDO de la in$tancim id~, entonces eplic••os 

el selector Ualor-Inst el la for•a si9uient~ 

l,'¡~lor-·Inst.<EMPl.Er":r•O, id:.:?, SUEL.C•O·> . ~.~···:•. ·:.•:. .. ....... ,.,: .......... ···4~ ·~,: ·~ ...... ~~··.-.~l ..... : .... ,:~.'.:· . : . ...... ~-:~··; · .. ; .. • ~.· -.·: .......... ,:,. • .:, .... ·.;., ............ ; ... ,~ '·º'L,':·:·· .•. ""! 
'···. . . ... . . :· 
........ ;;- :.:1· .. • ··.:·'. : ...... 7·: ••. • ~. • • ...... : : ••. • º.!· ...... 



·InstCEMPLEADO>.IC(id2><BUELDO> = 200 

Un eJamplo de l• •plic•ci6n del selector Dominio es 

Dominio<EMPLEADO, SUELDO) ·· Esq<EMPLEADO>.APCBUCLDQI 

= ENTEP.O 

~hor3, y3 tene•os herr~mientas para abordar la defi-

nición de dos invariantes de consistencia muy i•port•ntes. 

El primero de ellos debe 9aranti:ar que todos los a­

tributos de una instancia hayan sido declarados como •tri~ 

butos primitivoo¡¡ de la clase correspondiente. Debe notar-

se que no es necesario pedir que el conJunto de atributos 

instanciadoo¡¡ sea i;u11l al conJunta de •tributas declaredus, 

Y• que podri• darse el caso en que el conJunto de atributos 

instanciado'li sea •Jn 11ubcanJ•Jnto propio de las etributo'll de­

cl•rados. En oste •odelo no se est•blece ninCJ~•n• li•it•­

ción re11pecto a al9(&n subc:onJunto 11ini•o de atrib•Jtot1 ins-

tanciados puesto que ests•os identi+'ic•ndo de ••ner• Onica 

a cada instanci3 por el identificador 9enerada par el sis­
<42> ..... 
El se9undo invariante deber• 9sranti:ar que todos los 

valore,; de atrib•Jt.O'll instanciado,; pertenecen al conJ•Jnta 

de valoras asociado al do•inio declarado p•r• cada stribu-

to en la definición de la clase c:arre11pondhmte. 

~ continuación se redefine BDM incluyendo los invm-
",,; 

.• ; ··:. : ::•i : ... ·:· ... · .. :·. · .. ·: •• •••• :. "I• ·"· .. ,.... .. .... • ~ .... :·: :· .t ·•. •• .... :·· •. .: -.·•· .: •• -11 t..·•.··:~ 
• • .,• ." '• '•• •, a' • . ...... .. .. . .. . . . . . . ... '·· .. 

.. .... .. · ... •• • :. ; 1 ·, 
. 

· .. : . 



BDH •• _______ _ 

----,·-···---
V (c,id) : dom Atr-Inst 

Atr-Inst<c,id) C E$q(c).Atr-Prim J.9 

Valor-tnst<c,td,a> E Val-D~• <Dominio <c,a)) 110 

instancias <Los no•bres de atributos de una in•-

t:sncia deben ser al9•Jno'll de los de+'inido'il en su 

clase correspondiente>. 

110: Con"Sistencia en las valores asociados a los atri-

butos de las instancias. 

Nota T•cnica.- Ho es nece"Sario pedir qua e pertene:ca al 
do•inio de In1>t pl1asto que esta•os aplicando selectores, 
al indicar quo el "Selector se estt aplicando sobre 
toda aneada en s•J do•inio q1u1dcn clllto•atic:a111cnte esta­
blecidos todos los requisito• ql1e pida el selector. 

EJHplo. 

Supon9a•os qua ten••os 1•• instancias id5, id4 de 

E"PLEllDO 'lli91Jiente"S 

InstCEMPLEADO>.IC<id6> • <RFC 1--> TOTH~00?30, 

EDD-C11JIL. 1 --> CllS"DO> 

entonces, id6 no os una instancia v61ida Y• que no •• 

"tr-InstCEHPLEADO, id6> n do• Inst<EHPLEAPO>.IC<id6) 

~'RFC,· EDO-ClVlL} 
:· .. -'! .... • .-\º•'.:-·.: .•. ,..•·.~: •. •' .. .... : ''\' ·; •.• : ··: .. •.,-:• .... ~· .,; . ¡::" : ~ ·.,.·:···~ : ...... ;··. •• •• :.,·.--:•.· • 
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no estm r.ontenido en 

EsqCEHPLEADO>.Atr-Prtm - <RFC, SUELDO} 

Si por otra parte suponemos también que la instanci~ 

id5 está definida por 

InstCEHPLE~DO>.ICCid5) •<SUELDO l--> 101.50> 

entonces puede probarse que el invariante !9 si e~ válido 

pero 110 no lo os ya que 

Valor-Inst<EHPLEADO, id5, SUELDO> = 

InstCEMPLE~DO>.ICCidS>CSUELDO> = 

101.50 ~ Val-Do• <Do•inio <EMPLE~DO,SUELDO>>= 

Val-Do• <Esq <EMPl.E"DO) ,l\PCSUELDO) )• 

Val-Do• <ENTEROS>=<l,2,3, ••• > 

. IV.2.3 INST~NCI~S DE ROLES. 

Hasta el •o•ento, la especif'icaci6n de INST-CL~SE de-

fin• instanciación de clases en las qu• !IP. supon• que su 

conJunto do roles es Yacio. Para 9enerali:ar INST-CL~SE 

deb••o!S de':>cribir en qult consitir~ l• instanciaci6n de un 

rol. 

R••itiéndono<J; al Olti•o e11q11e•a donde •e define 11na 

clase Cl'IEF-CL~SE> recorde•os q1.1e la f'•.anción de a9re9ac:ión 

~greq-R1Jl.! NllH-F:IJL --/.'--> F' NOM-Cl.MlE 

deter•inm el conJ1.1nto de rolas y de a9regedoa de una cla-

~, .. i;e. l.)n:a :~iw;;tanciac;iOn d.w 'J)") · rc1l r ~.er~ e-;;cncial•ente 1<1 
'o:.•,f,:.•.º,•''.!\""•'•º:'•• .. f~'",'•:• '• '•,j'o• .. '•:\"t'l,";',,o~ ':\••i•· ,•,.••~ •,o••,',••.'•¡ .... •"J" :"·,,., 

0

!", ~··· •j,.,' 
0 r1•, ..¡,,',".:•, . . .. ·. 

. . .. ,. : ~ .. . • ..... . . - .... •' ~· .. . . •. . .... .. ..... ~ .. 
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esoci~ción de dos instancias, una instancia de la clase 

donde se defina ml rol y otra instancia pertancienta a 

alguna de las cla~es de Agr~g-Rol<r>. 

Para modelar asta sit~aci6n empe~aremo~ por redmfi-

nir a INST-CL~SE incluyendo una nueva función, que llama-

re•os R, la cual ~fiocia a ~n rol la clase q~a se agrega 

y, a su ve:, l~ pareJa de identificadores de instancias 

espocificas asociadas. 

IHST-CL¡j\SE 

Rt NOH-RtlL --11--> NOl'l-CLME --11--> 

<ID-INST <--> ID-INST> 

Nota Técnic:u.- R es 11na función q11e dado 11n no•bre de 
rol, r•9resa otra f•Jnción qu• al •plicarle '1n no•br• de 
el••• re9re'Sa 11na relación de identificadore,; •sociado'l•• 
Pu•sto q•Je se trata d• una relación, •• posibl• t•n•r 
dos par•Ja'S cuyo pri••r identificador ~ea el •i••a• 

EJ••plo. 

R•ta•e•O$ el eJe•plo de la sección 1v.1.3 ca•o ca'llo 

d• estudio para este ap•rtado, dond• $& d•fin• le clese 

c4 

.. ··. " ....... ·. \'··: '· ........ . .· .. , ....... . . ·. • • .. • • • ••. ' • '~· •• J' 
. . 

·'•·"' ......... ·,', :•• .• .\'' '• l•r. o•I 

" . . .. ...... . · ......... . . .. . :.:•· .. .... · ... . ...... ·:. '.•·:· .... • .. ....... • ••• •.: .. . •• .: .. t . ... 



Supongamos que la instanciación de rl y r~ está dada 

en e'.l':t.~ form~ 

INST-CL~SE :asociado a c4 baJo lnst, estará definido por 
<43) . 

las siguientes funciones 

Inst<c4>.IC = < id? 1--> «> 1--> <>>. 
<43> 

id8 1--> «> :--> <>> > 

lnst<c4>.Instancias • (id?, idB> 

Inst<c4> .R = < 1'1 1--> c1 1--> <id? 1--> id9)' 

1'1 1--> c1 1--> Cid? 1--> idlO>, 

1'1 1--> e:! 1--> Ud? :--> idU>, 

r1 1--> c2 1--> CidB 1--> id U>. 

1':! 1--> c3 :--> Cid8 1--> id1:!) > 

Not••os que l• Olti•• observación de la anterior not• 

t•cnica se c•.&•ple aq"uf. y.a que id? e'lltfl a'llociada • id9, 

id10 e idll, lo cual no s•ri• posible si se hubi•r• •ode-

lado a lo'll identificadore11 a11oci:J1da'il •edi.:nntll! una f'•.anci.ón 

y no •ediante •Jna !'elación co•o se hi2:0• Note ta•bién qu• 

todos los el~m~ntos del do•inio da la relación <id7, idB} 

son de cla$e c4 y los del rango <id9, idtO, idll, id12> 

. . . .. .. · ...... ;,.,.· ... . : .. : \ ~· .· ... :; ...... ·""' ·,:" .,· ......... ··."!'1 .. • .... :, ... ........ ~~ .... •• :····.:, ·;·. ·~"{'. '·: :~.; ,¡ •• • 

••u • .. ..... ••••• ••• 1.· •• ....... ... ···: .. ...... . 
. ... ··. .. : ':' · .............. ·. ·.;· ... 
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La f1mci6n R toda•1:í.a no de'licr:i.b•? compJcitamentE! el 

concepto que deseam6s Modelar ya que se r~quiere definir 

algunos invariantes que garanticen la consistencia en R 

y qua especifiquen otros requisitos necesarios como son: 

qua los roles y clases involucradas estén bien definidos 

y qua las instancias asociadas baJo un rol correspondan 

a las cla'lies de la definición. La especificación de R 

serl! co11platad¡¡: despuós de q•Je defina11os un selector 

a•J:dli:nr. 

Para facilitar la referencia a las paraJas asociadas 

entre dos clases definire11os un selector, al cual llama-

re•os Mapeo, qua dada una clase c , un rol d• 1tlla r, y 
i 

una clase e d1tfinida co•o agreQado d• e baJo r, nos da-
J i 

r• el conJunto de par•J•• de instancias asociadas entre 

e y e Est• 'llelector 'lier• 11sado •11• adelante, c•Janda 
i J 

•• espec: ifiq•Je el condiciana•i•nta de Rale'L, 

BDM 

Mapeo: NOM-CLASE X NOM-ROL X NOH-CLASE -11-> 

< ID-INST <---> rn-INST> 

·: M!lpeo .. < <c , r, e ) :--> In-;;t<c > .R( r) <e )/ 
i J i ,j 

e : do• tn'Jlt,,. r: do• tn'llt<c > .R , 
i i 

e : do• rng Inst<c >.R<r> } 
,j i 

Nota l~cnic•·- M•pea esté definido p¡¡:rIB cl~ses inr-. .. . . .. : .· .. 
.... ·~. .· . ··s·i·, • ..• • . •.·· ... ... . , .... ...... ·"· 

i 
1 

'..J 
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t3nciadas por lo cual queda implicito que las clas•• 
han sido previamente definid~s. 

~plicando "apeo a nuestro c~so de estudjo <la clese c4> 

tene111os 

"ap•o <c4, r1, el) .. (id7 :--> id9, id7 :--> id10} 

"•peo <c4, rt, e::!> "" (id? ~--> id11, i.l18 t--> idtl} 

"ap•o <c4, r:?, c3> • (idB 1--> idt2> 

TodO'li la'!I res•.a 1 tados de Mapea 'liOn 1.ana f'lirma •i•pli-

ficad• do obtener Inst'<c4> .R . 

Das invariante'!I necesarios para 9aranti~ar con•i~ten­

ci• en instanciación do rol•s son, •n pri111er lu9ar, un 

predicado q•.ae estable;:ca que las 1'oles inst.:nnciedos de 1.an• 

el••• hayan sido pr•vi•••nto definidos, •• doci,., s9an un 

subconJunto do lo'!I roles declarados en la definición de la 

En se9undo lu9ar, se requiere un invariante que ga­

rantice qu'e la instanciación de un rol a9rega instancias 

de las clasos definidas co•o a9re9ados de e~e 1'01• 

En la 'lli91Jien+.e redefinici6n de BDM se int'l'oducen los 

nuevos invariantes co•o predicados. 

BDM 

1J e dom tn·;;t 

. . .. . . . .. .•.. . . ... ....... 
: ... ·.~ .... .. .· ; ~: ··.·. .... 



• 1.-:• 

111. 

r ! dom Inst<c>.~ 

dom Inst<c>.Rlr) E Esq<cl.~greg-Rcl'rl 112 . ·-----·-.. ---··--·--------· .. --.. -.... -.... ______ ................... _ 
I1t: P.oles bien definidos. 

t12t La~ clases asociad~s a travGs de un rol r 

de la clase e deben est3r definidas como aqre-

9ados de e a través del rol. 

Eje111plo. 

Co111probe•os q1Je 'lle c1J111plen los invariante•;, anterioN~'ll 

para la clase c4. 

do• Inst<c4>.R = <r1, r2> C Esq<c4),Roles e <rt, r~> 

con lo cual •• cu111pl• I11 para e = c4. ~d•••s 

dolll Inst<c4>.R<r1> ft <et, c2) C 

EsqCc4>.~9r•9-Rol<rl> •<et, c2) 

y 

do111 InstCc4>.RCr2> n (el> C 
.. :..· 

con lo cual ~• cu111ple Il2 para e = c4 y para todo r que 

pertene:ca al do111inio de Inst<c4>.R 

. • ~· ., . •": • • ,. •..• ¡· ... .. -:.··.· ..... ···.· ' ... : .. ·, . ,, :·:· ....... -, .... . :• 
. .·· .~ 
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1 
1 

no'5 facilit~r•n dicha tarea. 

El sel~ctor Pmdres mplic3do m cuda ternm (c ,r, e > 
;, ,j 

del dominio de Mmp~o nos dar• las instancias d~ clase c 
i. 

que son •padres• a trav•s del rol r de instancias d• clwse 

e , e~ decir, nos dará al dominio de Mapeo <e ,r, e ), 
j i j 

El selector HiJO$ aplicado a la Mi$Ma terna no,. d~r• 

el conjunto de instancias de clase c qu• son "hijos• a 
J 

través del rol r de instancias de clase c , as decir, nos 
i 

dar~ el ran90 de Mmpeo<c ,r, c >. 
i J 

Padre"&: NOH-CLllSE X NO"-ROL :< NOH-CLl'ISE -//-> F Id-Inst. 

HiJost NO"-CLl'ISE X NO"-ROl X NOl1-CLl'ISE -ll-> F Id-Inst. 

Padres n < <e ' r' e ) 1---> do• Inst<c ),ft(1')(C ) . 
i J i J 

·l. do• Mapeo<c '1'' e ) I 
1 i J 

Ce t 1'' c >i do• Mapeo > 
i J 

HiJ0'5 • < <c ' 1'' e ) 1---> 1'n9 lnst.<c > .R<1'l.<c ) • 
i J i J 

1'~9 Mapeo<c '1'' c , I ..... i J 
<c ' 1'' c >: do• Mapeo } 

i J 

Nota Tfcnic..,.- La especificación d• los con,J•Jnt.os a lo1J 
c•1:ale'5 deben pP.1'tenece1' lo'5 ele•ent.ot: de la terna se indica 
en •1 esque11a q•l• define • 11apeo. Cuando pedi1110• qu• 

<e '"'e>: do111 l1apeo -.e i•plica q11e s• c•.a•plen dicha• 
i ,J pe1't•n•ncias. 

!!',jemplr,i. 

:._... ..... ... .· ... ·. . 
:,, ...... . ... ~ .... . .... . .. ·':'• ·.· ·.· . . . 

.... ' .... . ...... . 
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~plic~ramos los selectores P•dres e HiJo& • nuestro 

caso dC! e~;t,11di.•> 

Padras<r.4,rt,ct> dom Mapao(c4,r1,ct> 

=dom {id7 :--> id9, id 7 :-- id10} 

"' {id7} 

B do• (id? :--) id11, id8 :--)id11} 

.,. <id?, ida> 

HiJo&(c4,rt,c1> = rng Hapeo<c4,r1,c1J 

= rng <id? 1--> id9, id? :--> id\0} 

• (id9, id10'} 

HiJo~<c4,r1,c2> u rng H~peo<c4,r1,c2> 

e rn9 <id? 1--> id11, idS l-->id11> 

• (id11> 

lo q1Je hacen estos seleci.ores. 

Los •i9uientes invari•ntes co•plet•r&n los requisitos 

dQ consistencia en instanciación de roles. 

El ·"tnv•riante 113 establecer• q•Je todos los •padres.• 

:a trav~s del rol r do una clase e de •Jna cl.'l'J;e e 
i J 

real•ente in'llt:ancias q•Jo pe'l'tenec:en • Inst<c >.Instancias • 
J 

. En se9uida se present• la redefinición de INST-CL~SE inclu-

yendo el inv~ri:ante. 

INST-CLASE 

TN!>T .... CLASF.' 

.... ·-·.······ ·.~ .. · '~:-.-.--~,··. ··.···:·· 

-· 

.. ·,,' .; . ... : =·~.-· ... · .. 
. .. ""' .. 

.. .. . ........ · .. :,, .. : 



l :.~-r1 :.·· . 

: 
1 

•J <e , r, e ) : 
i j 
Padres<c , 

i 

dota P:i!dres 

r, e > C Im;t<c >, Ins-,t,,.,nr:ias 
J i 

1_· -------·---·---···-------------------·· 

rol r de la clase r: deben ser inst~ncias de 
i 

e • 
i 

El 6\ti•o inv~riante q~e presentaremos en este r:mpi-

tulo 9aranti::ar4 quv todos loii "hiJos• de •Jna clase e .1' .. 
i 

trav•s del rol r de una clase e , son realMente instancias 
J 

q•Je pertenecen al conJ•Jnto d•fin ido por :rnst( e >. Inst.1lncias. 
i 

~ continuación se redefine ItD" incluyendo este invariante 

tBDH 

V <e , r, e > : do• HiJas 
i J 
HiJosCc , r, e > C Inst<c >.Instancias 114 

i J J 

I14t Los 'hiJos• a traves de un rol r de la clas• 

e son instancias de el••• e • 
i J 

, .. ·. . .... , .. \ ."• .. ··"• .......... , ..... ··" .. . . ........ ; ....... . .... ~·. ·, 



CAPITULO V. 

FORHllLIZllCION PEL MOPELO EXTENPIPO. 

" partir d• los conc•ptos funda•entales definidos en 

l• for•ali:ación del Modelo b6sico, en este capitulo se 

construir~ una •xtensión del modelo, que incluir6 los •e­

canis•os qu• p•r•itan •stabl•c•r r•9l•s d• herenci•• tipos 

de Jerarq•~ias y condiciona•ientos sobre a9reQaciones. Sa­

b••os Y• de la i•portanci• que este tipo de capacidades 

tienen en la rique:a se•6ntica de un •odelo. 

En la pri•er• 11tcción se presentar• un• •>tt•nsión d•l 

concepto de atributos incluyendo la definición de tr•s 

nuevas cate9orias de ellos: atributos 9ener•dos, her•d•dos 

y retribuidos. En la 1e9unda sección se incluye el concep­

to de roles incluy•ndo l• c•pacidad para condicion•rlos. 

V.1 DEFINICION DE OTRAS CllTEGORillS DE ATRIBUTOS, 

En la definición de un• cl•se se ha ••P•cific•do for­

•al•ente hasta •1 •o•enta sólo una cat•9ari• de •tributas, 

los atributos pri•itivos. L•• otras c•t•9orias de •tribu­

tos que for•ali:are•os en esta sección <9enerados, h•r•da­

dos y r•tribuidos> ti•n•n co•o c•racteristica co•6n •l •s­

tar definidos pa1• fór•ul•s q•.ae al evali.~art1• produc•n el 

valor correspondi•nt• al atributo. 



Dichas fórm•Jlas dc~ben sc,~r eitprcsiones bien forlladilS 

pertenecienteoz a •Jn lenguaje especialmente disel-Tado de 

ac•ardo a las capacidades de có•p•.1to que se deseen. En 

el Ap~ndice II ~e especific• for•al•ente un lenQU•Je de 

expresiones con alguna5 capacidades funda11entales, sin 

e•bar90, para los propósitos de esta sección basta ewpo-

ner infor11ale11ente los conceptos del lenguaje de enpre­
< 44 > 

sione$ que serén necesarios 11és adelante 

v.1.1 LENGUAJE DE EXPRESIONES. 

El len;uaje utilizado para la definición de atribu-

tos consiste de 1.1n conJunto de e:-.pretiiones bien f'or•adas 

que pueden aparecer en dichas enpreslones. Esto i•pliea 

que puede venerarse una fa11ilia de len;uajes distintos 

dependiendo del tipo de variables que se utilicen, es de­

cir, a cada instanciación del conJunto de no11bres de va­

riableti, al cual lla11are11os NOH-V~R, corresponder' un 

len;uaJe de la fa•ilia deter11inado. 

~l conjunto de todas las posibles e:<pretiiones bien 

f'or11adas le l11111are11os E>CPDF y al conjunto de e>:presiones 

bien f'or11adas para•etrizado por NOH-V~R le lla11are11os 

Cada len9uaJe de la fa11ilia tendrá en co110n los si-

9uientes ele11entos: 

Mis110 conj1.1nto de operaciones. Por eJe•plo su••• resta 

11ultiplicación, división, concatencación, etc. 



Dada üna e::presión bi.en fc1rmada, 1<1 f1Jnc:ión Variables 

aplicada a ella proporcionaré el conjunto de no11bres 

de variables de dicha e::presión 

Varhbltn>f EXPEIFrNOH-V/l\FIJ --/--> F NOH-V/l\R 

bles y que • :: + =*>' • pertenece s EXPBFCNOH-V/l\F:J, 

entonc:e'li 

Dado un conjunto de no11bres de variables, la f•Jnción 

/l\11biente as.i9naré a cada no•bre de variable su respec-

tivo valor. 

/l\11biente !!! NOH-V/l\R --1--> V/l\l.OR 

EJe11plo. Suponiendo que el. conjunta de nombres de va­

riables es < "' y, :: >y que va11, va12, val3 son v•-

lores, un /l\11biente podría estar definido por 

/l\11biente"' <n 1--> val1, y 1--> val2,.z 1--> v•l3> 

La evaluación del re'il•Jltado de una eHpresiOn bien for-

11ada se obtiene al aplicar la función Eval6• • dich• 

expresión, suponiendo un ••biente deter11in•do. 

Ev•l6• f /l\11biente --/--> EXPBF --1--> V/l\LOR 

EJe•plo. Dada la e::presiOn y el /l\11biente de las •Je•­
( 'IS> 

plo$ anteriores. 

Ev•lOaC/l\11biente>< H + =*Y > = val1 + val3 * val2 



Dada un~ ettpresión bien for•ada la función Tipo-ettp 

proporciona el noMbre del doMinio al cual debe perte-

necer el re5ultado de le evaluación de dicha expresión. 

Tipo-eHp : EXPBFCNOH-Vll'IRJ --1--> NOH-DOH 

EJe•plo. Si supone•os que val1,va12, valJ son valores 

del do•inio ENTERO entonces 

Tipo-exp(H + =*v> = ENTERO 

11'1 cada cateQoria de atributo 'Jie le podril asociar un 

lenQuaJe de la fa•ilia para•etri:ado por un conJunto de 

no•bre'.ii de variables especifico q•Je se defini ril apropiada­
(46) 

•ente en cada caso 

IJ. 1.:? ji\ TRIBUTOS GEHERjllDQS. 

Un atributo Qenerado de una clase es aquel cuya d•­

finición e'Ji 9enerada por, o estil en función de, otros a­

tributos de la •is•a clase. 

V.1.2.1 PEFIHICION. 

Los atributos 9enerados de una clase ser'n •odelados 

introduciendo tres nuevos co•ponent•'.ii •n •1 esqu••• 

DEF-CLl\SE: 



Una función, llamada ~G, que asocia a cada rio•bre de 

atributo 9ener~do el nombre del dominio el que per-

tenece su valar. 

atributo 9enerada la expresión bien formada que lo de-

fine. 

En este caso, las expresiones bien f'or•adas estar~n pa-

rametri:adas por el conJunto de no•bres de variables 

i9u•l al conJ•Jnto de todos los posibler. no•bres de a­

tributos <ND"-ATR>, es decir el l•nvu•J• consistir• 

del con Junto EXPBFCNOH-ATRJ, a etite 1 envuaJe le lla•ci'-

r••on: lenvua,J• de e::presiones de atributos venerados. 

Por conven$ión, al conJunto de e>ipre!iiones del l•nvua-

Je le lla•are•os EXP-ATR-GEN, es decir 

EXP-ATR-GEN E EXPBFCNO"-~TP.l 

Un conJ•Jnto jlltr-Gen for•ado por los no•bretl de todos 

los atributo5 9enerados de la clase. Este co•ponente 

no es estricta•ente necesario (ya que es derivabl• de 

los anteriores co•ponentes> pero facilita la refer•ncia 

a los atributos venerados. 

Para facilitar la referencia a cualquiera de los a-

tributos de una clase independiente•ente de la cate9oria 

del atributo, incluire•os en la redefinición de DEF-CLASE 

los co•ponentes derivados: 

La función Tipo-Atr que asocia a cada no•bre de atribu-

to s•J no•bre de da•inio correspondiente, ya ••• apU-

cando AP o aplicando AG. 



1 

El CQnj•Jnto fltT'ib•Jtor. c:•JYOS ele11entos t".on todor. lor. 

no11bres de atributos de le clase, sin i•portar su cate-

9or:í.a. 

El siquiente esque•e redefine DEF-CLjl\SE, incluyendo 

lo$ co•ponentes •encionados y los invariantP.s que deber•n 

satisfacer. 

EXPBFCNOH-Vjl\RJJ 

EXP-flTR-GEN E EXP~FCNOH-flTP.JJ 

DEF-CLflSE ..... 

DEF-CLflSE 

flG: NOH-f\TR --11--> NOH-DOH 

Def-flG: NOH-f\TR --11--> EXP-flTR-GEN 

fltr-Gen: F NOH-flTR 

Tipo-fltr: NOH-flTR .--11--> NOH-DOH 

Mrib•Jtost F NOH-flTF: 

V e::p : rn9 Def-f\G 

Variables<exp> C fltributos 

fltr-Gen = do• flG = do11 Def-flG 

fltr-Gen n fltT'-Pri• • <> 

V a : fltr-Gen 

flG<a> • Tipo-e:<p( Def-jl\G(a) > 

Tipo-fltr B jl\p U "º 

116 

11? 

118 

119 



rng Tipo-Atr C dom Val-Dom 120 

121 

115: Las "'ariables de una eicpresión que d•f'in• • un 

.atrib1Jto ;enef'ado deben sef' atf'ib•Jtos de la •is•a 

clase. 

116: Definición del conJunto de nombres de atf'ibutos 

I1?! No •• per•ite lla•ar a los atributos de distinta• 

cate9oráas de la •is•• for••• 

119: El do•inio definido para un atributo 9enerado 

es i9ual al dominio del tipo de expresión 

q1Je lo define. 

119! Definicion del tipo de un atributo <cualqui•r•>· 

r~o: Todos los do•inios corf'espondientes a los atribu-

toi> tienen un conJtinto de \•alores asoci·ado. 

I~t: Definic:ión d•l conJunto de no•bres d·e atributos 

<9enerales> de 1• el•••• 

Nota T•cnica.- La función Variables, en el conteHto del 
len9uaJ• d• 1111presiones de atributos 9enerados, est.6 de­
finida por Variablet1!EXP-f1TR-GEN -1-> F NOH-flTRS f'or•al­
•ente se debería deno•inar VariablesCNOM-flTRl pero •• o•i­
te el par~•etro cuando no da ori9en a confusión. La •i••• 
obs•r.,,.ac:ión ... ale para Tipo-e>:p y en 9eneral, par• t.odas 
las f1Jncionet1 del len91JaJe de eHpret1ionet1. 

EJ••plo. 

Supon9a•os, co•o caso de e$~Udio, • 1Jna clase ~~ con 

la si9ui•nte definición, que ll•••re•os DEF-CL~SE-cs. 

~p : < atr1 1--> ENTERO, at~2 1--> ENTERO > 
fltr-Pri• • < atr1, atr2 > 



~G • < atr3 I~-> ENTERO, atr4 1--> ENTERO > 

Def-llG = <str3 1--> atr1 + atr2, atr4 1-- atr2 - atr1> 

donde cS pertenece a NOH-CLllSE; atr1, atr2, atr3, atr4 per­

tenecen a NDH-llTRJ y donde ENTERO pertenece al dominio de 

Val-Do•• entonce5 los componentes derivados quedan defi­

nidos as:Li 

lltr-Gen = <atr3, atr4> = dom llG = dom Def-llG <por 116> 

Tipo-lltr • <atr1 1--> ENTERO, atr2 1--> ENTERO, 

atr3 1--> ENTERO, atr4 1--> ENTERO> 

=- llP U llG 

lltributos • <atr1, atr2, atr3, atr4> 

= lltr-Pri• U lltr-Gen 

<por 119) 

<por 121 > 

fllde11ás se satisfacen los invariantes re!ltante<a ya q1.1e 

por 

Se 

rn9 Def-llG = <str1 + atr2, atr2 - atrl> 

Variable<a<atr1 + atr2)r. <atr1, atr2> C lltributos 

Variables<atr2 - atr1>• <atr2, atr1> C lltributos 

lo tanto se sati!lface 115. Se sati<aface 117 Y• que. 

lltr-Gen = <atrJ, atr4> n <atr1. atr2> • () 

'liatisface 118 ya que 

llG<atr3> • ENTERO 

Tipo-ei<p <Def-llG< at1'3> > "' Tipo-ei<p<atr1 + atr2> 

• ENTERO 

llG < atr4 > = ENTERO 

Tipo-exp<Def-llG<atr4>> • Tipo-e>1p<atr2 - atrl> 

• ENTERO 



por lo tanto 

llG<atrJ) = Tipo-exp<Def-AG<atrJ>> y 

l'IG<atr"> = Tipo-e::p<r•ef-AG<etr'1» 

Se satisface I~O ya que 

rn9 Tipo-lltr :: ENTERO C do11 Val-[1011 

La incl•u;H1n de los nueYos c:o111ponentes en DEF-CLASE 

hace necesaria l• actuali::•ción del inv•riante de consis­

tencia en el tipo de los atributos de las instancias <I9>: 

V <c,id>: do• Atr-Inst 

lltr-Inst<c:,id) C Esq<c>.lltr-Pri• 

Recorde11os que este invariante garanti::• que todos 

los atributos de una instancia hayan sido declarados co110 

atributos pri•itivos en la definición de clase correspon­

diente. Puesto que he111os e:ctendido el. concepto de atrib•J­

tos incluyendo otra categoría, es necesario garanti~•r que 

ta11bién los no11b res de atrib•Jto!i generados instanciados 

correspondan con los no•bres de atributos generados decla­

rado!!. 

El co111ponente Atributos, ya incorporado·• DEF-CLl'ISE, 

nos ser~ 6ti 1 en la siguiente act•.uili::ac ión de I9. 

V Cc,id>: do• Atr-ln$t 

lltr-Inst<c:,id> C Esq<c>.lltributos (19) 

Puesto que l'ltributos es el conJunto de todos los •­

tributos de la clase independiente111ente de su categoria, 



ha quedado garanti~edo que en la instanciación'd• atribu­

tos 9enerados haya correspondencia entre los no•bres de 

atributos instanciados y los declarados. 

Es necesaria ta•bién otra actuali:ación, la de con­

sistencia en los valores asociados • los atributos de 

las instancias <IlO>: 

V <c,id,a>: Valor-lnst 

Valor-Inst(c,id,a> E Val-Do• <Do•inio(c,a)) 

Recorde•os que est• invariante ;aranti:• qlt• los va­

lores de atrib•1tos instanciados pertenezcan a los valores 

de su do•inio correspondiente en la definición d• la el•-

Requeri•os que se cu•pla 110 para instancias de atri­

butos oenerados, los cuales no se consideraban en el inva­

riante anterior, ya que el selector Do•inio se definió asi 

Do•inio • < <c,a> 1---> Esq<c>.~P<a> I 

e: do• Esq, a: do• Esq<c>.~P > 

La siouiente redefinición de Do•inio actualiza auto­

•ática•ente a 110. 

Do•inio: NOM-CL~SE X NOM-~TR·----> NOH-DOH 

Do•inio • < <e, a> 1-~-> Esq<c>.Tipo-~tr<a>I 

e: do• Esq, a: do• Esq<c>.Tipo-~tr > 



----·----------····--------··--·-··-----·· 

clase y atributo Cde cualquier categoria) el do•inio defi-

nido para ese atributo, sea pri•itivo o sea 9ener•do, con 

lo cual 110 9aranti:a, ahora si, la consitencia en las vale-

res •sociados a atributos de cualquier categoría. 

Una observación i•portante respecto • atributos gene-

rados, es que e::iste h posibilidad de que haya •tributos 

generadali definidos en tér•inos de •trib•.atali que, a su vez 

ta•bién sean 9enerados. Note que 11~ per•ite que las v•­

riable'li de una eHpresión que defina a un atributo genera­

do, se refieran a cualquier no•bre de atributo de la el•••• 

incluyendo a los venerados. Esta .-.ituación podri• ocar.io­

n~r que se tuvieran 'ciclos• en la definición de atributos, 

que i•pasibilitaran el ctlc•.alo de s•.ar. valares. Para evitar 

que en 9DM se den estos c•sos, definire•os un selector, 11•-

El selector _depende~ es una relación entre dos atri-

b•.ltos <• , a ) de la •is•a clase. Dire•os q•.le 
i J 

a depende a 
i J 

si a es un atributo venerado y t'li en la e1<pret1i6n q•.ae la 
i 

define, aparece el atributo • co•o variable. 
J 

BDM 



_depende._ : NOM-l'ITR <----> NOM-l'ITF: 

3 depende a <===> <a .E l'ltr-Genl l 
i J i 

a E Variables<Def-l'IG<a > 
J i 

Nota Técnica.- f'uesto que _depende_ es une relación, 
es posible q•Je •Jn atrib•Jto dependa de varios a't.ributas. 

EJe•plo. 

To•ando nuestro caso de estudio an't.erior, la el••• c5, 

observa•os la!> si9~1ientes relaciones de dependencia 

atr3 depende atr1 

atr4 depende atr1 

atr~ depende atr2 

La si9uiente redefinición de DEF-CLl'ISE incluye un 

invariante que 9aranti:a que las definiciones de atributos 

9enerados de la clase no establecen ciclos de dependencia 

que ocasionen la indeter•inación de sus valores. 

DEF-CLl'ISE ____________________________ ~-------

DEF-CLl'ISE 

+ 
_depende_ n id NOH-l'ITR n <> 

122: l'ltributos 9enerados bien definidos. 
+ 

Nota T•cnica.- La notación _depende_ representa la 

I:?:? 



ce1'1'ad•na transit'i.va .de la relac.i6n _dependr:.•_ ; 
id NOH-~TR es la función identidad sobre NOH-~TR 
<para ~•s detalles consulte la introducción a •z•> 

EJe11plos. 

En nue,;tro ca,;o de est•idio $E! c•u11ple el invariante 

I::?::? ya que 

_depende_ = <atr3 1--> atr1, atr3 1--> atr2, 

atr4 1--> atrt, atr4 1--> atr2> 

_dependeJ_depende • {atr3 1--> atrt, atrJ 1--> atr2r 

atr4 1--> atr1, atr~ 1--> atr2>J 

por lo tanto 
+ 

<atr3 1--> atrl, atr3 1--> atr2, 

atr~ 1--> atr1, atr4 1--> atr2> 

" _depende_ 

_depende_ = _depende_ 

y 

+ 
_dependo_ n <atr1 :.--> atrt, atr:? :--> atr:?, 

atr3 :--> atr3, atr4 1--> atr4> • <> 

1Je11o'!t que la cenadura traM;itiva de _depende_ para 

los atributos venerados de la clase c5 es la 11i~•a relación 

no hay transitividad. Por lo tanto, los atributos venerados 

e~ttn bien definidos. 

En el sivuiente eje11plo observare11os un caso en el 

cual no se cu11ple el invariante. Supon9a11os que una el•~• 

tuviera d•finidos los sivuientes atributos venerados 



Def-fllG<atr4> = etr3 

Obvia•ente esta definición e'li cic:lica y no debe per­

•itirse. En este caso resl&lta ql&e el inveriante no se 

cu•ple ya que 

_depende_ .. <atrJ 1--:~ etr4, atrit 1--> atr3} 

_depende_ 

entonce" 
+ 

_depende_ = <atr3 l--> atr4, atr4 1--> atr3> 

<etr3 1--> atr4, str4 1~-> atr3> 

• <•tr3 1--> atr3, atr4 l--> atr4> 

e _depende_ • _depende_ u _depende_ 

e <str3 :--> etr3, atr4 1--> atrit> U _depende_ 

~ <atr3 1--> atr3, atr4 :--> atr4, 

<atr3 :--> •tr4, atr4 1--> atr3 > 

_depende_ n t.d NOH-fllTP. .. <atr3 1--> atr3, atr4 1--> atr4> 

<> <> 
Por lo tanto 122 na se cu•pler y de est• for••• se ha 

•ostrado su utilidad par• detectar c•sos de d•pendencia 

c:l.clica. 

v.1.2.~ CONSISTENCih DE INSTANCifllS· 

Hasta el •o•ento, todavia no he•os considerado en el 

los atrib•.ito'li 9eneradO'li• En este a<¡¡pecto debe111os notar 

que puede 9enerarse lan proble•• cuando, al evaluar dichas 

impresiones, no se conoce el valor de al9un atributo, es; 

decir, no se tiene la infor111ación suficiente para evaluar 



·la e::pre'ili6n, en c.uyo c:a,;,o, el 11::1lor del at.ri.b•Jto generado 

correspondiente queda indeterminado. 

Para incluir el invariant.e que 9arant.ice la evalua-

ción de los atribut.o~ 9enerados en la forma correct•• 

nos serán 11uy <it.iles las f1mc iones ft11b i.ent.e y Eval611 del 

En la sigYiente redefinición de ~DM inclui11os los as-

pectes 11encionedos y concluimos con la especificación de 

los atributos Qenerados. 

[l[IM 

V (e , id, a ) : do11 Valor-Inst 

C <a Esq<c>.fttr-Gen) ==~> 

C V a : Variables < Esq <c). [tef-flG <a)> 
i 

' 
a E do11 ft11biente ] 

i 

t Valor-Inst<c, id, a) = 

' Eval6a<ft11biente)(Er,¡q(c:).Def-ftG<a))] ] 123 

Donde 

ft111b i ente = Intit «e) • IC <id> 

123: Los v•lores de las variables de una •>cpr•sión 

que define •Jn at1'ibuto generado •ttttn definidoti 

en el ••biente y el valor de un at1'ibuto generado 

de •Jna inst.anc i11 de e esta dado po1' la evalu•-

ción de l• 1rnp1'esión que lo define en el ••biente. 

Nota Técnica.- La f1Jnci6n ft11biente en el conte:<to del 



y 

lenguaJe de atributos generados está definide como 
~mbiente ~ NOH-~TR -1-> VALOR= Inst<c>.IC<idJ, donde e 
es Ona clase definida,y donde id. en un identificador de 
instancia de e. 

EJe11plo. 

S•Jpon9a11os que tene11os una BDH con •Jna sola clase 

definida, nuestro ceso de estudio es, la cual tiene dos 

instancias, EBDH tiene co11a co11panente a 

Esq e < c5 l--> DEF-CLASE-C5 > 

IBDH e-;;tá definido por 

Inr.t<cSJ,IC = <id1 1--> <atr1 1--> 10, atr2 r--> 15, 

atr3 1--> 25, atr4 1--> 5> 

id2 1--> <atr1 1--> :?5, atr2 1--> 30, 
' 

ª"1'3 1--> 55, atr4 1--> 5) > 

Inst<c5>.Instancias "" < id1, id2 > 

Entonces 

Cc5, id1, atr3>f do11 Valor-Inst 

ya que c5tdo• Inst, id1: da11 Inst<cS>.IC 
y atr1f do11 Inst<c5>.ICCid1) <consulte la definición 

del selector Valor-Inst> 

A•biente e InstCc5J.ICCid1> 

n <atr1 :--> 10, atr2 1--> 15, 

•tr3 1--> 25, atr4 1-~> 5> 

V3riables<Esq<c5>.Def-AG<atr3>> = <atr1, atr2> 

por lo tanto se cu•ple que 

atr1, atr:? E do• A11biente 



Ualor-Inst<c5, id1,·atr3> = 

Eval6a<~mbiente><Esq(c5>.Def-~G<atrJ>> = 

E'.'al6a<~11biente> <atrl + atr:?> = 10 + 15 s: :?5 

<c5 1 id~,atr3) y <c5,id2,atr'1) con lo cual se satisface 
('1?> 

I:?.3 



1.1 . 1. 3 ATl=:If.HJTIJS HEF:El)l'lf.HJS, 

En est~ sección introducimos en el modelo otra cate-

goria de atrib•1tos. a los r.:•.iales ht~111os lJ .. ¡¡mado atrib•Jtos 

heredados. Como su nombre lo indica, estos atributos son 

aq~ellos que heredan valores de atributos de otras clases. 

Mediante la definición de ellos es posible establecer meca-

ni'Lmos m11y di"Je1•-.;o•¡¡ de herencia y tipos de Jerarq•Jias 

fle::ibles. 

Si una clase va a tener atributos heredados, entonces 

en su definición debe especificarse toda la información n•­

ce-.;aria para que no haya ambigUedad en la determinación de· 

los Y~lores que se van a heredar. 

~de•$s, en la especificación formal de los atributos 

heredados deben con5iderarse varias restricciones par• 

que la herencia pueda efectuarse. Paulatinamente avanza-

remos en la inclusión del concepto en el modelo, empezando 

por una nue"Ja redefinición de DEF-CL~SE. 

V,1,3,1 DEFINICION. 

Los atributos heredados sertn incluidos en BDM intra-

duciendo, en primer lugar, tres nuevos componentes en 

DEF-CL~SE <análogos a los que incluimos para atributo~ 9e-

ni?rados>: 



Una función. llamada Dof-AH, qug asocia a cada atributo 

En el caso de atributos harmdados, los nombres de las 

Ymri•bles que parammtri:•n a cad• expresión bien for-

mada deberán ser del tipo que hemos llamado VAR <la 

especificmción de esta conJunto se presenta Junto con 

la radefinición da DEF-CLASE>. Al languaJe de expre-

siones bien formadas pmramatri:ado por al conJunto de 

no•bre1 de variables VAR la llamaremos languaJe de 

ei:presione<s de atributos hert>dmdo!l'·• Las e)·:presione1 

que 

EXP-ATR-HER e EXP8F[VARJ 

Un conJunta ~tr-Her formado por los nombres de las a-

tributos heredados de la clase. Este componente deri-

vable facilita la referencia al conJunto de atributos 

heredado10. 

En 1~ definición de atributos generados, se introdu­

Jeron do10 c:omponenteoz 111~'.>: fipo-Atr y Atrib•Jtos para poder 

hacer referencia a cualquier atributo, independienteNent• 

de su cetegoria. En e<ste caso, esos mismos componentes 

nos serán ótile1, ónicamente será necesario actuali~ar sus 

respecti\.•oz in..,ariantes, el q•.1e define el tip_o de •.&n ;atri­

buto cualq~iera <I19) y el que define el conJunto de ncm-

bres de atributos de la clase <I21> incluyendo a los atri-



Def-AH! NOM-ATR --11--> EXP-ATR-H~R 

Atr-Hmr! F NOM-ATR 

Atr-Prim n Atr-Gen n Atr-Her {} 117 
1 

'. 
! · Tipo-Atr ft AP U AG U AH 11.9 

l\t~ibYtos = Atr-Prim U Atr-Gon U Atr-Her 121 

l\tr-Her ~ dom AH = dom Def-AH 124 

1~~: ~efinición del conJunto de atributo5 heredados. 

125: El dominio definido par• un atribYto heredado 

es igual Ü)l dominio del tipo de eMpresión 

q11e lo define. 

125 

Nota TécniCU)• - La f•Jnción Tipo-e~:p, E!n el conte:':to del 
lenguaJe de e:~resiones de atributos heredados, tendrt 
como signwt•.1r~ EXP-1\TP.-HEF: ---> NOM-IlOM, for11el111ente •• 
deberí.:a ll:amar Tipo-eHp['JAR'J pero ""e omi.te el p:o1rt111etro 
pues no d~ origen e confusión. La misma observación va­
le para las demés funciones del lenguaJe de expresiones 
de Gtributos heredados. 

EJemplo. 

To~emos la clase c5 del apartado anterior. Supon9•-

110'5 q11e deo¡¡ea110.,, definir do'S ::1trib•1tos heredados, entonces 

en [IEF-CLl\SE-C5 incll.liremos los sig1.1ientes componentes. 

l\H = <at. r5 1 --> ENTERO, at r6 1 --> ENTERO) 

[lef-1\G = <at.r5 :--> var1 + var2, atr6 1--> var1) 

.. l\t.r-Her " <att-5, atr6> 

Tipo-1\t.r = <atr1 :--> ENTERO, atr2 1--> .ENTERO, 

atr3 1--> ENTERO, atr4 1--> ENTERO, 

atr5 1--> ENTERO, atr6 1-- ENTERO> ·,.,, 
. ~ .. - ~;.· 

·~-' 



Atrib~tas • <~tr1. atr2, atr3, atr4, atr5, atr6} 

donda 2tr5, atr6 son nombres de stributos y donde Yarl y 

Yar2 9on de tipo VAR y est~n definidas por 

v1r1.Atributo.Cl• - c6 

Yar1.Atributo.Atr atr1 

'.'arl. P.ol =- r1 

var:?.Atributo.Cla • c7 

var2.Atributo.Atr e>tri 

donde !;.•.1ponemos q1.1e c6, c7 s<m cl<?-ses definidas, 

atr1 "= E'ilq<c6>.At..l'ib1Jt'os, r1 E E'.;q<c6> .Roles y dond11 

atr1 E Esq<c7),Atributos, r:? E Esq<c?>.Roles <estos reque­

rimientos no se hzn ~specificado aun, pero seré necesario 

111ás adehnte>. 

El siqnificado intYitivo de la eHpresi6n 

[lef-11\H( etr5> = \'lH1 + var2 

es la suma del atribYto atrl de c6 Ca través del rol r1) 

111ás el ~tributo atr1 de e? Ca través del rol r2>. El 

atribq\a heredado atr6 seri igYal al atribYto atr1 de 

c6 <a través del rol rt>. 

Puede comprobarse, en forma análoga a como se 111ostró 

para atrib•.1tos 91merados, q.u~ se satisfacen los invariantes 

It.7, tt9, I:?1, 1:?4 e 1:?5. 

La introducción del· concepto de atributos heredados 

no oc3sionar~, como en el caso de los atribYtos ~enerado•r 



los nc~bres de atributos inst•nci•dos <19> y de consistan-

cia an los valores B$OCiados • los atributos de las instan-

cias <I10), ya que la inclusión de los componentes deriva-

des Tipo-Atr y Atributos en DEF-CLASE nos permitió la ge-

naral~=ación dm dichos inv~riantes al actuali~ar, incluyen-

do s los atributos heredados, • Il9 e 121 del esquema •n­
( '19) 

terior 

DEF-CLllSE que introduce los mtrib1.1tos 9enerc>dos, el pri111er 

invariante se refiere a requisitos que las variables de las 

e:ipresiones deben ii:."tisfecer <l15>. Es necessrio incl•.1ir 

un inv3riante analogo para las variables de las expresione$ 

que definan atributos heredados~ Los requisitos que dichas 

Yariables deben satisfacer son los que se piden en el eJem-

plo anterior para var1 y Yar2. Para especificar estos as-

pecto~ definiremos los siguientes selectores: 

~TRIBUTOS, para denotar el conJunto de todos los no•-

b1'e'!> de at.rib1Jtoo¡¡ defini.doT. en EBDM (de todas las cla-

Ge$), Note que no es posible hacer referencia a los 

at.rib11tos sin"referi1''11e 3 la clase a la c•u1l pe1'tenecen 

<esto seria ambiguo ya que pueden repetirse los nombres 

de atributos en diferentes cl3ses>, por lo cual se uti-

li:an en la definición del selecto1' las variables de 

tipo ~TF:tB, q11e nos a11::ilian en la notación al rep1'esen-

tar siemp1'e al at1'ibuto Junto con la clase a la qu~ per-

t.enece. 

La f1Jnción Clase que asocia a una variable d~ tipo VllR 



1 

vólo p~rz simplificar lz nata~ión. 

Los sclector~s qu~d3n definidos por los siguientes es-

ATRIBUTOS! F ATRIB 

ATRIBUTOS ~ { a~ ATRIB/ a.Cla ~ dom Esq ' 

Nota Técnica.- Ob$erv•r que el selector ATRIBUTOS qu• 
se define en este esquema en 11n conJ11nto de elementos 
de tipo ftTRIB. No confundir con el c•mpo Atributos que 
es el conJun~o dm nombres de atributos de una clase. 
L• mism• observmción v•le p•r• todos los componentes 
de esq11em::is o f11nci.ones q•1e se llamen de la mi.s1i::1 for•a 
pero v•ri3ndo en minOsculas y mayOsculas. 

EBtlM 

Clase 1J/llfl ---> NOM-CL/llSE 

/llt.rib : '.11~1~ ---> NOH-c'ITR 

. ------··---
IJ y ! \lftP, 

ClaseCv> ~ v.c'ltributo.Cla 

Atrib(y) v./lltributo.fllt.r 

·--··----··--·--··---··-·--··--···,----

... , ~ 

• .. ~~ 



ción de los r~quisitos n~cesmrios que debe satisfacer 

C3d~ variable Y de una EXP-ATR-H[R! 

e> ~ue Cl•seCY> ses unm cls1e definid& en el EBDM. 

b) Que Atrib<Y> sea un •tributo da esa clase. 

e> ~ue v.Rol sem un rol que pertene:ca al conJunto de 

roles de Clase<v>. 

El:'lflH _____________________________________________ _ 

E!lfll1 

'·' e : dom E'llq l'!l:p : rng Def __ l\HJ 

•,• : 1h¡riables <e1:p) 

y,l\tributo E /\TRIBUTOS 

' 
Y.Rol E E'llq<Clase<v>>.Roles 

I~6: Toda variable de una expresión que defin• un 

atributo heredado se refiere a clases defini-

das, a atributos de esas clases y a roles d• 

ellas. 

I26 

Nota T~cnica.- C'h.ae v.f~trib•.1to E f'ITP.IIlUTOS implica 
<por la definición de selectoras ATRIBUTOS, Clase y 
Atrib> que Clase<v> E dom Esq, y que l\trib<v> E 
Esq<Clase<v>>.Atributos. Eso implica a SY ve: •> y b), 
nue v.Rol E Esq CClase<v>>.Rolas implica e>. 

E.Jempla. 

En el eJemplo anterior hicimos varias suposiciones 

respecto a c6 y c7. D'lll'emos aqtJ:í. s•Js defin1;..1.ane'!l; pa•~~. ti'.~ 

,.·: .... 



dmspués checsr que se sEtisf•ce 126 en un EBDM cuyo domi-

D~finición de c6: 

F.!<.qCt:6> .i'\tribut.or:. = {wtrl} 

{ rl :--> {c5} } 

E.s:.q(c6 > .Agregwdos 

E:r..q<c6) .F:olt!'L " {r1} 

:ltff.'in i e i ón de c7: 

'Er;:q<cn .t'\P "' {3trl :--> ENTEt=:O} 

~E!!;q(c7> .fl\trib•.1to1r. = <atr1} 

l::r.:q (e 7l . Ag reg-P.o l. { r2 l--> <c5> > 

Esq<c7>.Agregados ~ <c5> 

!La gr<Hica q1.1e mostraría la siti.1ación en EElllH ser:l• 

13 si({f&iente. 

c6 c7 

: atr1 :- - 1 atrl 1 

P.Kordemo1r. q1.1e en el e,jem~,lo anterior se definieron 

do'll :s'\•rib•Jtos hered3dO'li de la sigtJicmte 1ianer3, 

Def-AH<atr5) var1 + var2 

Def-AH(3tr6> = Y3r1 



donde las definiciones de vmr1 y v~r2 estaban dadas por 

Clase(var1> 

~trib<vart> 

c6 

atrt 

vart.Rol • r1 

Clase<vmr2> = c? 

atr1 

var2.Rol • r2 

Note que hemos utili~ado aqui los selectores Cl3se y Atrib 

para simplificar la notación. 

V~mos que entonces, se cumple que 

vart.Atributo E ATRI~UTOS 

vart.Atributo.Cla=Clase<vart>=c6 E dom Esq 

y 

Y3r1.Atributo.Atr=Atrib(var1)=3tr1 E Esq<c6>.Atributo• 

Tambi~n ee cumple, por ar9umentos similares, que 

var2.Atribu\o = E ATRIBUTOS 

var1.Rol = r1 E Esq<c6>.Roles 

var2.Rol ~ r2 E Esq<c7>.Roles 

por lo t3nto, toda variable de una e1~resión que define un 

atributo heredado se refiere a clases definidas, a atribu­

tos de esas clases y a roles de ellas,·es decir, se satis-



face el inYmrisnta 126. 

serYmr que los mtributos str5, atr6 de c5 heredan de cla-

ses (c6 y e?) que tienen entro sus agro~mdos a c5, Esto 

Pmra eYitmr ciclos de dependencia en las definiciones 

d<~ atrib•Jto•;; h•.;>red:do7,, q•1G o~::r,T.i.onon la i.ndt'!t•.:irminación 

de cz.1.1s rer..,pecti\.•os y;slores, def'iniremos •.m s'elector, al 

quo donomin~mos _dependo-Her_ , anilogo al definido para 

atributos genermdos, que nos muxiliará en este aspecto de 

la especificación. 

Def'iniremos ml selector _depende-Her_ como una rela-

ción entre dos ~tributos. 

Nos interesa que este selector relacione un atributo 

heredado con aquellos atributos de los cuales depende, •~ 

decir, con los atributos que aparecen en su definición. 

Tomando en cuenta que el atributo heredado pertenecer~ a 

una clase determinada, y los atributos que aparezcan en 

la e1~resión que.lo define pertenecerán a otra clase, de­

finire•os ml selector como una relación entre ele•entos 

del conJunto preYiamente definido ~TRIBUTOS, lo que na$ 

permitirá hacer ref'erencie dl aitributo y a s•.1 cla!Se con 

Una pareJa a , a de tipo ATRIB estará en la rela­
i j 

ción _depende-Her_ $i el atributo de a <a .~tr> est6 
i :i. 

definido como heredado, y si alguna de las Yariables de 



(~ .Atr> y·• su mism~ clasm <~ .Cla). 
J J 

DIJM 

ATRIBUTOS <---' ATRIBUTOS 

3 depmnde-Her a <••> 
,j 

;¡¡ .Atr 
i 

Esq <a .Cla).Atr-Hor 
i 

,j 

3 •.• 1h1riables <Esq(:¡¡ .Cla>.rJef-Al-l<a .l'ltr)) 

a .Cla • Cl.ase<Y) 
,j 

a • l'ltr • Atrib(y) 
,J 

i i 

--------··--···--··-····--·····-·----··-·-------

E,Jemplo. 

Tol'lemos n1Jestro c:.11so de est•Jdio, l:n cl:nse c5 ya de-

finidz., donde 

Def-AH • <atr5 1--> Y3r1 + Yar~, atr6 1--> Yarl> 

fttr-Her ~ <atr5, atr6> 

Clase<Yar1> ~ c6 

~\rib(•.•ar1> • atr1 

•1ar1 .F:ol = rl 

Clase<var~) = c1 

l'ltrib < .... ;ir:?> "' atrl 



vzr:.? .. r::ol ~ r:.? 

Entonce~, 3i a gst• dada por 
i 

a .(;1.:¡¡ 

i 
r::5 

y :¡¡ est~ dada por 
,j 

a .c1.11 
J 

r.:7 

podemo~ afirmar que 

• depende-Her a 
i j 

~·il' q1Je 

a • t\t r' 
,j 

<atr5 E Esq<c~>.~tr-Her> i 

a .Cla • c7 = ClaseCYar2> 
J 

.;itT'1 

El lector puede comprobar, de la misma forma, que si 

a .Cla .. ch 
J 

y a .~tr ~ str1 entonces tambifn 
J 

a depende-Her a 
i j 

y que lo mismo s~ cumplv cuando a .c1a • c5 y • .~tr • •tr6. 
i ·i 

En le si9uiente rcdefinición de BDM incluiremos un 

inYaT'iante, anáJ.090 a I22 <atributos generados bien defi-

nidos) que garanti:ara que los atributos heredados no.•••n 

dependientes cíclicamente. evitando asi que estdn mal defi­
<50> 

nidos 



' 

H f.t M.---·-·-······-····-··-·-·······················-··············-···-·············-·········-·············· 

+ 
04,.dr~pl.?t~dG~-Mt~r _ n i.d ATr-:rnUTOS l

.~.,. 

~· 

. ---····--··--................ _ ................ -·-·····-····-----·-····------·····-······-----· 
I27: fttributos heredades bien definidos. 

E,jemplos. 

a las clases es, c6, y e?, entonces 

+ 
_d1:ip1;mdCl-He1•_ n l.d t"ITl':IBIJTOS "' {} 

La for•a de probarlo es completwmente anéloga al eJemplo 

Puesto que se satisface 12?, no ~:iste dependencia cicli­

c:a y pot' lo tanto, lo-.; atrib•1tos heredados están bi.en de-

fin idos. 

\M eJemplo de a+,rib1Jtos heredados dependientes c:I.-

clica111tnte es el.siguiente. 

Sillpong::11no-.; q•le 1.:ns cl;nses e:, e:', tienen definidos 

Esq<c>.~greg-Rol r. < r 1--> {e'> > 
E'lq(c).[lef-Ml" {atrH :--> atrH'> 

E~qCc'),ftgreg-Rol • { r' 1--> <e>) 

EsqCc'>.Def-AH ~ {atrH' :--> atrH> 

l 

1 
1 

f 



as valide <no h3Y ningún invariante que irnpici3 esta situación 

e 

Rr ,, g 
e' 

ciclicamente y no podr• determin~rse su valor. 

o 

f atrH'i - o 
e' 

PtJede prob:ar.,.e q1Je 127 no se s:ntisf'ac:e y por lo tan-

to, los a't.rib•Jtos heredados atrH y atrH' no es't.án bi1tn 

definidos. 

En 'todos loe,;. ejemplos de definición de atrib1.1tos he-

redados que hemos visto hast~ el momento, solo se han pre-

sentado casoc,;. de herencia de atributos de clases a agrega-

dos de ellas < es decir a un nivel> aunque este requeri-

mien't.o aun no ha sido especificado formalmente. 



1 . 
: 
: 
: 
: 
• . 
• 

C~n~ider8mos ccnY~nignte establmcmr esta limitación 

otro licio, la capacidad dgl mcdmlc no se restringir~ a la 

herencia • un niYel Y• que es posible estmblecer cmdenas 

nivel que se desee, m apmrtir de lm herencia • un nivel. 

E~ decir, una clase puede hmradar a un agregado, ésta tam-

bi6n podrl heredmr • un mgregmdo el mismo atributo, y asl 
( ~; l ) 

sucesi~mmente hmstm el nivel deseado 

En el '.GiQ•Jiente l~sq11em:¡¡ i.ntrod11ciremos el. i.n•Jariante 

que fqrmmll~• los requisitos p•r• herencia m un nivel. En 

tl se establece que la clase e a la que pertence un atri-

b•Jto ht:'red<:ldo debe e!>tar en r~l con.junto de agregados de la'I 

clase' a las que hacen referencia las variables de la ex-

presidn que define el wtrib•.1to heredado. 

entonc•sr e debe pertenecer a Cl~se<v>.~9reg-Rol(v.Rol>r 

lo cq~l implica que e debe pertenecer al conJqnto de a9re­
<52) 

EP.Dt'l ________ ·-·-----·-··-··--·----

ODH 

----·----
c: do11 E'!lqS enp: 

•.•: 'J:;irisbh~s<e::p> 

e E EsqCClsseCvJJ,Agre9-Rol<v.RolJ I:?8 

. -------·-····----·-··-····-·-·--··-······-·-···-.. ·---
I::?S: Las veri¡;)bles q1.1e es:.tén en e::presiones q•Je defi-



nen :!i·tri.b11+ .. c$ hr..~1·t.~r:\:;1dt:>ir> hiilc:-~n.- t"ó~fr?Y"1~11ci..:1 :n -clast?'.:1 

d~ obJ~tos 'padr~· con rol~~ bie~ definidos psrs 

e~m c1~se <h~ronci3 ~ •iri nivel.>~ 

E,jemplo. 

Al reYisar las cla~ms definidas c5, c6 y c7, obserYa­

mos que •~ cumple el inY3riante anterior ya que 

V~ri=blm~'Esq<c5>.Dmf-AHCatr5>> 

VariablesCEzq<c5l.Def-AHC3tr6)) 

{'.'::ir1, 1,1ar:!} 

<vsrD· 

c5 E Esq<Clase<vsrl)),Agreg-Rol<varl,Rol> = 

Esq<c6>.A~reg-Rol<r1> 

Para var~ se tiene que 

c5 E Esq<Clase<var~>>.Agreg-P.ol<var~.P.ol> s 

Esq<c7>.Agreg-Rol<r2> 

V.1.3.~ CONSISTENCIA DE INSTANCIAS. 

Una de las ra:ones que Justifican la modificación an­

terior a EBDM, donde se incluye el inYariante de herencia 

a un nivel, es la necesidad de gsranti:ar la consistencia 

de instancias cuando se tienen atributos heredados. 

1'11 con\!.iderar aspectos de la e'.'al11aciOn de eHpresio­

nes que definen a atributos heredados, se identifica un 

proble•a muy importante: la necesidad de evitar ambigUedad 



en la inst3nci3ción d~ atributos hcrmdados. 

e' 

,. , 

e 

de atributos de c', entonce$, la evaluación de los atribu-

tos heredados de i4 no significará ningOn proble•a• Sin 

embargo, la evaluación de los atributos heredados de i5 

e"L problemtitica, ya q•Je e:iiste ambiQUl!)dad. lDe qué in'ltan­

cia heredar~ i5 \os valores de atributos? ¿ De 11, i~ 

o de i3 'P 

Para evitar esta ambigUedad es necesario que las •so-

ciaciones entre instancias sean inyectivas (e'J decir que 

Mapeo sea inyectiva>. Por eJemplo, ~si. 

1 

.l 

1 

1 

i 
¡ 



C I 

e 

la inst~nci~ción d~ ~tribu\os hmrmdados con el siguiente 

in•.•¡¡iriante. 

par• toda vari•ble v del conjunto de variables de las ex-

que el Hmpeo aplicado a la terna: Clase<v> <iqual a e' en 

el. e,je•plo antl'!ri.m'), •.•.F:ol. y e 'r.trn inyectivo. 

Este invariante se introduce for•almente en las si-

guien\e redefinición de BDM. 

P.flM ... --······-··-··--·--····--···-····-··-··----··----1 
~ !'NI 

-----····--. 
'·' e : dom Esq e::p rng Esq<c>.Def-AH; 

•.•: .•.•ari3bles Cei:p) 

Mapeo<Cl3se<v>,v.Rol,c) ~ 

ID-INST >--//--) ID-INST 1~9 

~-------·-·-··-----·---........... ----·-···-··-·--·-----··--·-
I29t Ausencia de •mbigUedad en instanciación de atri-

butos heredados CMapeos inyectivos), 



~'up:mg;,,m('"° q•.1e t.(,:,memos:. •.ine BDM cun~s únic.;-s clases 

dmfini1us son e y e' <s~gQn la última gr~ficBl. Si 

donde 

y si 

EsqCc'l.Atributos • {<:ltr1'} 

C'!::i-¡¡e(•,•.11rU e' 

l\trib(\'¡¡:r1 > = <:ltrl' 

•t:a 1• 1 • r-:o 1 ~' 1•' 

Esq (c'>.Atr-Pri~ 

"apeo<Clase<Yar1>,var1.Rol,c) = Mapeo<c', r', e> 

=<i1 1--> i4,i3 1--> i5> 

donde i1, t3, i~, 15 pertenecen a ID-INST, entonces 

M¡¡:peo<Clase(\'¡¡:r1>, \'~rl.Rol, e> € <ID-INST >-11->ID-INST> 

y por lo tanto se satisface 129. 

La lllusencia de ambigU~dad nos permitir~ establecer 

cO•o se lleva a cabo la evaluación de atributos heredado~. 

Tome•os como caso de est•.1dio el ejemplo anterior cuy• 9rt­

fica es 



r.:, 

! atr1 :-

gabemos que el vmlor d• un mtributo de una instancia 

de una clase a~t¿ dado por ml selmctor Valor-Inst. Si 

desem•os ssber que valor tiene el •tributo heredado atrl 

da 13 instancia i4 de c. entoncm~. lo que buscamos es sa-

Pue'!lto q•Je contamo-;; con •ma f•mción de e•.•al•Jación 

p;r.r;r. el lengum,je drl eJ¡presion<~s de <strib•.1tos heredados 

entonces 

'.'alor-Inst < c, i 4, <!'t rt > .. E val l'.la < l\mb iente ><1mp-AH> 

= Evall'.ra<l\mbiente><varl> 

donde e1~-AH = Esq<c>.~ef-AH<atrl> • varl 

El problema se reduce asi a determinar cual es el 

l\mbiente necesario en este caso. El Ambiente para len-

91J:;iJes de e::presiones de atrib•Jtos heredados ,esta defi-

nido por 

11\mbiente: 1JAR --l--> 1Jr11LOR 

-= 'Jarl 

Para determin;;ir el \.'mlor q1.1e asocia el l'lmbiente a 

•Jart, aplicamo'L l<i f•Jncl.ón Valor-Jnst en la for111,a sig•Jien-



-·1. 
Ambi~ntc<v•r1l~~•lor-Inst1Cl••~(Y•r1l,id (vart),AtribCvert>> 

--1. 
[t<Jndi:, id (•nll·U -;;er~: 1:1 i.dcmti.fi.c:'o'ldor al q1.1e t:~~,tá ::isC>1:i.ada 

le instanci• i4, este identificedor seré una instencia de 
-1 

clase Clasa<v•r1), En nues+,ro eJomplo, id Cver1> es igual 
(53) 

a i1 <observe l• gréfic• •nterior> 
-1. 

id <·1ar1.) -;;e obt,i.1~ne a'l::í. 

-1 -1 

Formalmente 

id <varl) Mapeo CClase(var1),var1.Rol,c:>Ci4> 
-1 

"' Hapeo <e', 'l'' 1 c)(i4> 

.. i 1 

-1 
e~ la fynción inversa de Hapeo, se ga'l'anti;¡:a 

!!-•.1 e':i!lt.enci"' por I:?9, q1.w pide q1.1e Mapeo 1H~a inyectiva, 

lo c•.u1l i.1npli.c:a que e::i.'llte s1J i.n•Je'l''lla. 

En la sig•Jiente 'l'edefinici6n de EIDH se for11ali.:e y 

9ener~li~a la eva1Yaci.6n de atribYtos heredados, introdu-

ciendo el invariante correspondiente. 

[~1)11 _______________________________________ _ 

DDl1 

V <e, id, a> : dom Valor-Inst 

a ~ Esq<c>.Atr-Her > ==~> 

C V v! Variables<exp-AH> =~> 

-1 
CCla!l'ec ... >, :td Cv>, Atr:tbc ... » ir: dom Valor-lnst 

1 

Eva16a<Ambient,e)(exp-AH> no 



f':mbicmtr.<•.•) 
-1 

'h1lo1·-Iw;:t(Cl.11·r,1))(V) 1 i.d <•1), l'ltrib(v)) 'l 

Dende 

ei:p-t'IH Eo¡¡q (e). T.l•D1'--t'llH :¡¡) 

-1. -1 
id ( \.') Mmp~c !Cles&<v>, v.Rolt c)Cid>, 

I30f ~l Ymlor da un mtributo har~dmdo de una instancia 

de e e .. t~ d::ido por la evaluación que lo define 

en t?l <:>1nbientE:' crl:'mdo <Ev;sl1.1<11ci6n de atrib•Jtos 

hered::ido'!;). 

EJe11pla. 

Tonrnremos como ejemplo 1<1 B[•M c11yo esq11ema tj,ene de-

finidas a las clases cS, c6 y c7. Recuerde que la qrtfica 

c6 c7 

t ~tr1 :- - 1 atrl 1 

1 mtr'5 :---

c5 

Nos interesa t::imbién r•~co1•dar q11e 



Ezq(=51.AH n <atr5 :--> ~NTERO, atr6 :-->ENTERO} 

Esqlc5l .Daf-AH• {ntr5 :--> vmrl + var2,atr6 :--> var1} 

rtondf! 

Atrib<v•r1> •tri 

Atri.b'•.•::ir::!) ·· :ntr1. 

... 3r2.F:ol = r2 

y donde 

Esq<c6>.AP = <•tr1 :--> ENTEF:O} 

Esq<c6l.Agreg-Rol • < r1 1--> <cS> > 

Esq(c7>.AP n (atrl :--> ENTEF:O} 

E~q(c7>.Agreg-Rol • { r2 1--> {c5>) 

Sr.1pon9311os qr.ae 

Inst<c5). IC .. { id1 :--> (.;:trS l-->17r atr6 :-->1> ' 
id2 r--> <atr5 :-->12, atr6 r-->to> > 

Inst<c:6), IC . .., < id'3 i--> {:¡¡tr1 t--> 1> ' 
id"I :--·:~ {IDtrl r--> 10) > 

Inst.<c7).IC :; { id5 1--> {:¡¡tr1 1--> 16) ' 
id6 r--> <atr1 :--> 2> > 

t1apeo<c6,r1.,c5) ,., { i.d3 ~--> idlr i.d4 f--> id2 > 
Hapeo< c7, r2, es> < idS 1--> id1, id6 1--> id2 > 

La gr~fic:¡¡ ~e instancias seria 

.. ,. 1 
...... _. 



Verificaremos que se cumple I30 para Cc5,id1,atr5). 

como 

y 

atr5 E Esq(c5>.Atr-Her 

dom Ambiente = VariablesCexp-~H> 

- Uariabl@~(yart + var2> 

= <var1, var2> 

V v ~ dom Ambiente 
-1 

ftmbiente<v> = Valor-lnst<Clase<v>,id <v>, Atrib(y)) 

-1 -1 
id <vart> = Hapoo <Clase<Yar1), var1.Rol, c5><id1> 

-1 
~ Hapeo <c6, r1, c5)(id1> 

= idJ 

-1 -1 
id <var2> = Hapoo <Ciase<var2>, var2.Rolr c5)(id1> 

-1 
n Hapeo <e?, r2r c5>Cid1) 

= id5 

-1 
<Clase(Yar1),id <var1), Atrib<var1>> = <c6ridJ,atr1) 



E dom Valor-Inst 
-1 

CClaseCvar2>,id (var2>, Atrib(var2)) Cc7,id5,atr1> 

~ dom Valor-Inst 
entpnces 

Ambiente<var1> Ualor-Inst(c6,id3,atr1> 1 

~mbiante<var2) - Vmlor-Inst(c7,id5,atr1> = 16 

por lo tanto 

Vmlor-Inst<c5,idl,atr5> Evalóm<Ambiante)(exp-AH) 

EvalóaCAmbianta><var1+var2) 

1 + 16 = 17 

Lo •i$mO pYede verificarse para <cS,id2,atr5), 
(54) 

<c5,id1,atr6) y <c5,id2,atr6) con lo cYml se satisface 

130. 



1.1. 1. • ~ f., ·n:: 1: HUTfJS F:ET F: T. HIJ l DOS • 

En vsta s~cción introduciremos en el modelo un"' cate­

·~ori<1 nl'!<i dt;> :;,>t,t•ib•1to-;;, q1.H? IH~1uc•r. J.J.:nmndt1 ::it1·ib•1to-; retri­

b•.tidos. 

Un ~tributo retribuido dm un~ cl::ism e9 ~q~el qua este 

en f•.1nción de elg(ln o alg•.inos atrib•.1tos de S"·•Js e.9re9ados. 

Es decir. el valor de un atributo retribuido este determi­

nado pcrr ¡¡:trib•Jtos de "'greqados q•.1e le retrib•.t')o'en s11s va-

lores. 

LCllS citrib•Jtos retrib•.1idos con sti tu yen otro de los •e­

cani-¡¡mQ!S p::ir::i establecer ,jerarq•Jia<s en forma fleidble. 

La retlT'ibución es •.an concepto similar al de herencia, por 

lo Cllall abordaremos s•l e'specificaciOn en •ma f'orma anllla9• 

a la de le sección anterior. La diferencia principal entre 

atrib•llbas heredados y r'l'trib•Jido·.:'l es q•le éstos Oltimos de­

penden ~e atributos de agregados o "hiJos•, mientras que 

J.os .;itrib•Jtos here.dadO$ dependen, como hemos visto, de 

•padre.!i-•. 

l.;a convinaciOn y 11v.o adet•lado de atrib•ltos c¡enerado'I 

hered~ y retribuidoi;. proporciona una gran variedad de 

posib~lidades para est~blecer Jerarq~las y reglas de he­

rencil!' .uy de .. •ersii'sr de ahí lci importancia de estos con­

cepto,.. 



P3re l• inclusión del concepto de mtributcs retribui­

dos en el modelo empe~urcmos redefiniendo una ve: més el 

esquem3 DEF-CLASE incluyendo los siguientes componentes: 

Un>J f•mcl.ón, q•:c ll.um:;:rr1mo•;; Al':. ]..;1 cu;:il .;isocia a cad;;i 

3tributo rDtribuido el dominio al que pertenece su 

valor. 

Un• función, que llsmmramos Def-AR, l• cual msocia a 

cad;;i atrib•lto r1~tri.b•lido l;¡¡ eiip rc~.ión bü~n f'ormad;;i 

q1.1e lo define • 

. Lo~ no11b re.,; de l:ns •1ari ab le.,; dl~ l<1s eltpre'llione'll bien 

for•adas seren del mismo tipo <VAR> que los usados 

para definir atributos heredados. En el cao;.o de 

3tributos retribuidos de una clase e, d;¡¡do un no11-

bre do v;;iriable v de tipo VAR, el componente Cla9e(v) 

indicar~ la clase del atributo que se retribuirá, el 

componente v.Rol indicará el rol de e a trav~o;. dol 

cual so retribuir&, y el componente Atrib<v> indicart 

el atrib~to de Clase<v> que será retribuido. 

1'11 leng•J;;ije par.ametri:ado por VAR que •Jo;.anmos para 

dofinir atributos retribuidos le llam~remos lenquaJ• 

de e::presiones de llltrib1.1tos r11trib1.1idos. 1'11 conJunto 

de e•presiones de este leng~aJe le ll~maremos 

EXP-ftTP.-P.ET, es decir 

EXP-ATR-r-:ET ii5 EXí'BFtVf'IRl 

Note qutt 



EXP-ATR-RET m EXP-ATR-HER 

Un componente derivable A~r-Ret que es el conJunto de 

nombre~ de atributos retribuidos de la clase. 

Ademas de los componentes 3nteriores, se incluirAn 

como predicados de DEF-CLASE dos nuevos inv8riantes: uno 

que define ml conJunto Atr-Ret CI31> y otro que especifica 

la coincidencia entre el dominio definido para un atributo 

retribuido y el dominio al que pertenece el vmlor de la 

eMpresió que define al atributo. También se incluirán las 

actuali:aciones de tres invariantes: el que estmblece que 

no se per•iten nombres iguales para atributos de distintas 

c3te9ori~~ en la mi~ma clase CI17>, el invariante que d•­

fine el tipo de •m atrib•Jto c•uilq•d.era <119> y el q•Jtt de­

fine el conJunto de nombres de atributos de una clase 

<I::!1>. 

L• definición del conJunto de todas las posibles •~­

presiones del len9uaJe de atributos retribuidos y la rede­

finición del esquema DEF-CLASE que introduce atributos 

retribuidos son las siguientes. 

EXP-ATR-RET !! EXF'EtFCVl\P.J J 

DEF-CLASE ________ _ 

DEF-CLASE 

AR: NIJl1-ATR --//--':· NOH-DOl1 

Dr.?f'-AR: NOH-t"ITR --11--> EXP-ATR-F:ET 

Atr-P.et: F NOH-ATR 



Atr-Prim íl Atr-G~n íl Atr-H~r íl Atr-Rot = {} 117 

Hpo-Atr AP U AG U AH U AR I19 

Atr-Prim U Atr-Gen U Atr-H~r U Atr-Rmt 121 

Atr-Ret = dom AR = dom D~f-AR 131 

'J a: Atr-r~et 

13:? 

131: Definición del conJunto de •tributos retribuidos. 

13:?: El dominio definido p~ra un atributo retribuido 

es igu•l ml dominio del tipo de expresión 

q•le lo define. 

Noti!I Tl-cnic~.- L<r. función Ttpo-e:·:p, en el conte11to del 
lun9•H1,je de eHpresiones d<? atri.b•1tl1-r. retrib•Jido'l'., tiene 
como signmtur~ EXP-ATR-RET -!-> HOM-DOM, formalmente se 
deber:l.a llélmar Tipo-eHp[ 1JARJ pero om:i.timo'll el paril•etro 
para ésti!I y las demAs funciones del len9uaJe de eHpresio­
nes. 

EJe•plo. 

Supon9amos que en la clase c5, que hemos maneJado 

en eJemplos anteriores, desei!lmos de,inir un atributo 

retribuido, entonces en Esq<c5) incluiremos los si9uien-

tell componentes, 

AR~ <atr7 :--> ENTERO> 

DEF-~R e <atr7 1--> var3 + var4> 

~tr-P.et = <atr?> 

tlonde atr? e<z •.in no•bre de atrib•Jto, "''ar3 y var4 son de. 

tipo V~R y est~n definida• por 



.;:tr:! 

'.'<:1•11 .F:oJ " r1. 

Supondremos que c8 y c9 son clases definida~, que 

atr~ E Esq<cB>.~tribqtos, r1 E EsqCc5>,Roles, 

:;)trt -: EsqCc9) .r'\trib1.1tos. y r1 •:= Es.q (c\5) .Roles <estos 

requisitos no se h~n csp~cificmdo aqn, pero será necesario 

hacerlo 11<!>s adelante). 

La e11presión 

•tributo atr2 de ce a través del rol r1 mis el atributo 

atr1 de c9 a tr:¡)Yt$ de r1. 

Flcil 111ent.e, p•Jeden e ;slcul arse los componentes 

Ade11ás puede comprobarse que se satisfacen 117, 124 e 

La consistencia en los nombres de atributos instan-

ciado$ <I9> y la consistencia en los valores asociados • 

los atributos de las instancias <ItO> para el caso d• 

atrib•.Ít.o'!: retrib•1ido'l'. h:n q11edado garanti::;nda !!1•1+,0W1:!!+,ica-

mente con la inclusión de atributos retribuidos en 

Tipo-Atr <I19> y en ~tributos <I21>. Se recomienda al 

"'· -~·~ . ~ .. .. 



lector comprober ezto. 

buídos de una clese e d~be s~tisfecer tres requisitos 

rior>: 

b> nue AtribCv> sea un mtributo de esa clmse. 

c) Que v.Rol sem un rol qu~ pertenezca al conJunto de 
<55) 

role.¡¡ de e 

La especificación de estos aspectos se incluir4 en 

1~ •iQuienta rodefinición de EBDH. 

EE!llM ____________ ··-----·-··-----

V e : dORI Esq eHp : rng Def _,t'IRS 

v.t'ltributo E t'ITRIBUTOS 133 

' 
•J,Rol o;:¡ Esq<c> .Rolet. 

------~---·---------~----------
IJJ: Toda variable de una expresión que define un 

atributo retribuido se refiere a clases defini-

d•s• a <Jtrib•Jtos de os<Js clases y a roles de 

la clase en l~ que se define el atributo. 

Nota T~cnica.- Oue v.Atributo E ATRIBUTOS iniplic• (por. 
la definición de los selectoras t'ITRIBUTOS, Clase y t'ltrib) 
que Clase<v> E dom Esq y que Atrib<v> E Esq(Clase<v>>.t'ltri­
b•1tos. Eso implica a s•.a ve: a) y b>. Ch.acil .... RolEEsq(c).Role• 
implica e) <56>. 



E,jempl.o. 

HuMas supu~sto que c8 y c9 son clmses definid••· 

Esq<ce>.AP • <~tr2 1--> ENTERO> 

Ezq<c8J.Atributos • <•tr2> 

Esq(c91.AP • <mtr1 :-->ENTERO> 

S11pon9<1Mfl'¡¡ t::imb i.én r.¡i1e 

Esq<c5).Rolas • <r1> 

La 9r~fica que mostreria la situación de EBD" seria 

c5 

1 atr7 1--

: atr2 1-- --1 at'l'l 1 

ce c9 

donde •1 3tributo retribuido atr7.se define por 

Def-jlliR( atr7 > .,. •1ar3 + var4 

y donde 

Clase<var3) = ce 
(~·.· 

'~ -·· • : t:Y 



Atrib(Yar3> = atr2 

'.'rJT•3.f':1)'J. "" T'l. 

C1Clse<v,.,,rll) c9 

AtribCvar4l - atr1 

V;:>r/I. F:ol == r-1 

Entonces se cumple que 

Clas~(var3>=c8 E dom Esq 

r. 

AtribCvar3> = ~tr2 E E$q(c6>.Atributos 

••~ var3.Atributo E ATRIBUTOS 

y también se cumple que 

Yar3.Rol E Esq<cS>.Roles 

Por lo tanto se s3tisface 133 para var3. Pruebe que ta•­

bién se satisface par~ var4. 

Observe que c8=Clase<var3> debe pertenecer a 

Esq<c5>.~9re9-Rol<var3.Rol> y que c9•Clase<var4) debe per­

tenecer a Esq<c~>.~9re9-Rol<var~.Rol> <este es un requi•ito 

necesario para la retribución y seré especificado més ade­

lent•>. 

Para a•miliarnos en l<i especificaci.ón de •m invariante 

que i•pida ciclos dependencia en les definiciones de atri­

butos retribuidos, definiremos una relación, que llamaremos 

_depende-Ret_ , completamente an4109a a la relación defi­

nida para atributos heredados. 

El selector _depende-Ret_ relacionar~ •.m atrib~ato 



: 
• 

retribuido de una clase e con un atributo de otra clase 

del cu3l dmpend3· En otrss palmbrms, une pmreJa m , • 
i J 

de tipo ATRIB, est3rt en lm relación _dmpende-Rmt_ si ml 

:¡¡trib1.1to :nl q•:c s~.· refiet•e a (el cl1111poncmte a .l'ltr,) es 
i i 

un .ntri.b•Jto rr~i;ribwi.do , y -;,i. algun.:i de las '.'ariables 

de la impresión que lo d1?fine se refif~re al atributo de 

a (a .~trl y a su misma clase <a .Cla) 
J J J 

l'I continu~ci6n presentamos la especificación formal 

del selector _dt'.)pf.'nde-F:et_. 

BDt1 

_depende-F:et_ l'ITRIBUTOB <---> ATRIBUTOS 

·---------·-~ 
a depende-P.et a <=e> 

i J 

< a .jllltr 
i 

' 3 './ 

Esq <a .Cla).l'ltr-Ret. 
i 

Variables <E$q(a .cla>.Def-AR<a .Atr> 
i i 

a .Cla = Cla5e(y) 
J 

' 
a •. l'lt.r .,. Atrib (y) 
J 

----------------·-----------

Def-jl\P, = <~tr? :--> var3 + var4> 

M.r-Ret. = <atr7> 



don ti e 

C1.ase<var3) 

•,•.::r3.F:•:i1 "' r1. 

c'i' 

::itrt 

var'1.F:ol "' r1 

Entonces, si a est6 definido por los componentes 
i 

a .Cls ..: c'5 
i 

.;¡ .M:.r "' ::itr'7 
i 

y s está definido por les componentes 
J 

s .el.a 
J 

ca 

podemos co11p roba1' q•Je 

e depende-F.<et a 

a .l'ltr "" atr:! 
J 

i J 

ya que 

1 

< 3 ... ar3: Vsr.iablet><Esq<c'Sl .Def-l'IR<atrn) 

a .Cla = c8 = Cla5e<var3) 
J 

1 

a .l'lt1' r. str~ = l'ltrib<va1'3) > 
J 

De la 11isms forma p~ede comprobarse q~e si a .Cla = c9 y 
J 

si a .l'ltr : atr1 entonces tsmbi6n s depende-Ret a 
J i J 



garanti~ara que los atributos retribuidos no serán depen-

dientas ciclicamenta eYit~ndc lm indeterminación en sus 

valores. 

BL!l'l _______ , ________________________ , __ , _____________________ ••••••••• ----··--·---

'BDlf. 

+ 
_dt¡.>•::nde-F:o~t_. n id An~rnuros ,,., o I34 

I3"1: Mrib•.1tos r 1Jt.rib1.1idos bien definidos. 

Ejemplo. 

S•qPon9a111os q•Je E!lflH tiene definido Onicainente • las 

clases r5, ce y c9. En este c~so se cumpl~ I3~. La co111-

probaci6n se hace en forma similar a otros eJe111plos Y• 

HE!lllOs \'isto en lo!!" e,jemplos q•.1e la ri1trib•Jción • 1.1na 

cl;;ise se hace desde s•JS obJetos ;;igregados. E'llte req•Je1'i-

11iento H1'6 especiftcmdo en le sio•Jiente redef'inición de 

F.lf.IH, donde 'lle est,'¡)blece q•Je cada variable v que aparece 

en la definición de 3trib•Jtos retribuidos de clase e, 11010 

p•Jede tener co1110 co111ponente Clase<v> a alg•Jno de lotl ai¡re-

gados de e baJo el rol v.Rol, es decir, Clase<v> debe per-

tenecer a Esq<c>.~greg-Rol<v.Rol>. Esto implica que 1• 

retribución es a un nivel, pero, como en el c3so de los 

atrib•Jtos heredados, e:-ti'l>te la posibilidad de est<1blecer 



l~s c~denas d~ retribl1ción qlte se~n necesarias. 

E'P.[•M ____________________________________ , ___________ ,_, __________ ·-----·--·--

FBDM 

•J e ~ ctom E·r.q e1:p 

v! Vsrisbles <exp) 

Cla$eCv> E EsqCc),ftgreg-Rol<v.Rol> 135 

I35: La'Z vari~bles qye est¿n en expresiones qye defi-

nen atributos rutribuidos hacen raferencia a clases 

de ob,JetO!:· "1',Jregado'Z a tr;svés de v.F:ol <F:etribuci6n 

a •m nivel>. 

Ejemplo. 

Supon9a que EBDH tiene definidas las clases c5, 

ce y c9, entonceiJ se c•Jlllple I35 ya qu• 

Variables<Esq<c5>.Def-~R<atr?)) = <var3, var4) 

Para var3: 

Clase<var3> • cB E Esq<c5>.~9re9-Ra1Cvar3.Ro1>• 

EsqCcS>.A9re9-Rol(r1>=<c8,c9> 

Y para var4: 

Cl3$e(var4> ~ c9 E E'Zq(c5>.Agreg-Rol<var4.Rol>• 

E$q(c5).A9re9-Rol<r1>=<c8,~9> 

V.1.4.~ CONSISTENCIA DE INSTANCIAS. ' . . ·· ... . ... ,, ;. 



Un factor irnpcrt:nnte para la consi5tencim de instan­

ci;;~. c1.1~ndo md'.r.t~n :-:+.r.ib•.1t.o:. r0tr:ib1.1idos ~'"· l$ a>Ustmr.ia: 

de ambigUodmd on la e~aluación de dichos atributa5. Para 

13 comprensión del problem• varamos un eJ~mplo. 

Suponga1noT, q•rn ttm~~mos dtls clases con inT,tanc:i.a<.r, agre­

gad&s en ls siguiente forma <p•r• el mismo rol de •grega­

ciOn Tl. 

e 

e, 

Si la cls~e e tiene atributos retribuidos que depen­

den de e', entonces, la evmluación de los atributos retri­

buidos de il e i2 no significar• problema alguno; pero en 

ca•bio, p3ra la evaluación de los atributos retribuidos da 

i3 habr{I >.1111bigUod<1d ya q11e ne podril deter11inane q11ien re­

tribuye, si i5 o i6, ya que a11bas podrían hacerlo. 

Para evitar esto, es neces;;irio que la asociación en­

tre inst3ncias sea una función <es decir, que el "•peo ••• 

una función), En la gTáfica anterior, el Mapeo no es una 

función ya que iJ estt asoci•do con i5 e i6 al 11is•o tia•­

po, lo cual es imposible en una función. 

El invariante que gar•nti~a la ausencia de a11bi9Uedad 



p3r• tod3 cl~se e con 3tributos rotribuidos, y p•r• toda 

que los d~finen, deba cumplirse que el Mmpeo mplicmdo a 

la terna e, v.Rol Y Cl~s~(y) debe ser una Vunción, 

Introducimos este invariante mn la siguiente rede~i-

rli.ción de BDH. 

P.DM_·-------··---·-·-·---··-··-·--·····-······----·-···---
fiD" 

'·' e ! dom Esq 

v: Variables <exp> 

Mapeo<c, v.Rol, Cl~se<v>> E 

ID-INBT--/1-->ID-INST 136 

I36t ll•J<.r.encia de mmbigUedad en instanciación de •-

tributos retribuidos <Hapeo debe ser función>. 

S11pon9a111os q11e tenemos 11n11 fmH c11ya'1 clases son e Y 

e' daf'inid•~ por 

Esq<c>.Def-4'1R n <11tr1 1--> var1> 

EsqCc).~9re9-Rol • < r 1--> <e'>> 

E~q<c'>.4'1tributos = <atr1'> 

dond• 

Clase<var1> = e' ,. 
..~ , .. ¡~ 

._:· .~-



.ntr!blv3rll n mtr1' 

·.•:::rl .nol '"' l' 

Si 

M:;¡peo <r:,r,c:') 

-C:i1 I·--·)· i3,i2 :--> i3} 

con i1, i~, 13 p~rtenecientes a ID-INST, entonces la 

r: 

e' 

y "Se c•J11Ple que 

l'lapeo<c rY3r1 .Rol ,Clese<vart> >>EID-INST --11-->Ifl-INST 

y por lo t~nto se satisface I36. 

Par• el e~tudio de ls evaluación de atributos retri-

e 

1 e:trt : -

l atr1'l--
e' 



i1 dci e eEtó dmdo por el selector V~lor-Inst<c,i1,atr1> 

VaJ~r-I~st<c,11,mtr1)mE~~lQmCAmbiente)(exp-AR) 

=EY~lóa1Ambiente)Cvar1) 

Esq<c>.Def-ARCatr1) = var1 

El ,\Wbiente .fm el conteirto de .,,tributos retrib•Jidos 

e~tará •tnfinido por 

A~~l~nte: VAR ----> VALOR 

dOll l11111biente r. •Jariable,;Ce:tp-l'IR> 

En •uestro c:ct'.>O 

d0111 l'lmbiente = '.'ar1. 

P11m1 1>aber q1.1é valor asocia la f1.1nc:ión ftmbient• a 

var1, IQ!licamo1i la f•Jnc:ión 1Jalor-ln'5lt en la forina siQ•Jien-

te. 

* ~111bient.e<var1 >=Valor-ln'St(Clase<var1 >,id <var1 > ,fttrib<varl >) 

* donde •~ <varl> e~ el identificador al que está a'Sloc:iada 1• 

instanc:ü i1 <en n•Je'Ztro eje11plo. •la in'Ztanc:ia asociada es 

1t 
id Cvarl> = Mapeo<c,var1.Rol,Clase<v>><i1> 

= Mapeo<c,r,c'><i1> 

"' iJ 



. . 

Not~ quo si Mepmo no fuera un• función (como Jo ga-

r~nti~a el i.n~~ri~nte de au$onci~ de ambigU~d~d en j_nstan-

* elación da atributos retribuidos 1136)1, entonces id Cvar1> 

El v•lor dml atributo retribuido •trl1 del• instancia 

probar que ser6 igual al valor de •tri para la instencia i1. 

En la siguiente redefinición de BDM •e introduce el 

invariante que formali:a y genurali~a 1• evaluación de a-

tributos retribuidos 

(l[IH ---·-····-------·----
: [{tlM 
• 1 .. _ .. ___________ , 

l 
V <e, id, a) : do• Valot'-lnst 

a E E~qlc>.Atr-Rot J •n•) 

C V v: Variables<exp-llR> ==> 

* (ClaGe<v>, id <v>, Atrib<v>> ~ do11 Valar-Inst 

1 

C Valor-ln'l:t(c,id,a) "' Evoill'.Ja<l'imbiente><ei.:p-llR> 137 

Donde 

Ambionte: VllR --11--> VllL.OR 

do• l\11bionte r. 1Jari.ables<eHp-llR> 

V v: dom llmbiente 

Donde 

l'tmbiente« .. J = 
* V•lor-InstCClase<v>, id <v>, 11\rib<v>> l 



* id (•.•) ~· M:::pt:i;:i(c, ·.•.F;ol, Cl:¡1~~G('J))(id), 

!37: El v~lor da un ~tributo retribuido d~ una instanci~ 

mn al ~mbimnte cresdo <EYslumción de atributos 

ret.ribuidoo¡;). 

E,Jcmplo. 

To~oramo~ corno aJemplo un~ BDM cuyo esquema tiene de-

finidas a la$ clases c5, ce y c9. Recuerde que la 9r~fica 

c5 

: <3tr5 ?---

: atr2 :- - : •tri 1 

ce c9 

Nos interesa t<111b ién record:ar q•.ae 

Esq<c5>.~R n <atr? 1--> ENTERO> 

Esq<c5>.Dof-~R = <atr5 1--> var3 + var~> 
Esq<c5>.~9re9-P.al n < rl :--> <c8,c9> > 

Donde 

~trib<var3> = :atr2 

var3.P.ol • rl ·;~··· r 
··.,~· \.. 



Cl;n~.e(•.•."1Jr4) r.:9 

"Atrib('.';;ir'1> 3tr1 

•.1.11r4.Rol "" 1'1. 

y donde 

Esqlc8>.AP - <atr2 1--> ENTERO} 

Esq(c9).AP e {atr1 :--> ENTERO} 

Esq<c7).Agreg-Rol • < r2 1--> <c5} > 

S•.1ponga111os qrJe 

Inst<r.:5>. IC { i.d7 ~ .... _> <atr7 :--> 
id8 :--·::. {<lltr7 r--> 

In ... t<ce>.IC "' < id9 1--> <atr:.? :--> 
In-:;:tCc9>.IC "' { id10 :--'> {et. r1 f--> 

6} 

6} } 

5> > 
1> } 

Hapeo<cs,rt,ce> = < id7 1--> id9, id9 1--> id9 > 

Hap~o<cS,r1,c9) : < id7 :--> idlO, idB :--> id10 > 

c5 

c:S c9 

1Jerif'ic:a1'e•o<;. q1u1 <;.e c•J111ple 137 para <c'S,id?,atr?>. 

<c:5,id?,atr7>: do• Valor-Inst 

at1'7 ~ Esq<c:5>.Atr-Her 



e:q?-f'oF: 

- VmriablesCvar3 + •Jsr4) 

U v E dom Ambiente 

* i'lmb>ie:.•nt!~<~·) :: Vwl 01·--In~.t.<Clélsr.>(v), id.,.,.,, fltrib(v)) 

como 

Mmpeo <c5, var3-Rol, ClaseCvar3>><id7> 

- Mmpeo <c3, r1, c8)(id7) 

id9 

y .. 
id (var4) ~ Mapeo Cc5, var4.Rol, Clase<var4))(id7) 

::: id10 

* CClaseCvmr3>,id <var3), AtribCvar3>> tc8,id9,at1'2) 

E do• Valor-lnst 
* 

~ da111 Valor-Inst 

ent.onces 

l'ulbiente<•,ra,.3.> = Valor-In'!lt<c8,id9,atr:?> = S 

hllbi•nte<var4> = Valor-Inst<c9,id10,atr1> • 1 

por lo t.anto 

Valar-ln$tCc5, id7,atr7> = EvaH.1aCh111biente> Cei.:p-hR> 

= Eval6aC~mbiente>Cvar3+va1'4) 

Lo •~gmo p~ede verificar'!le co1110 para <c5,id8,atr7> 
(58) 

con lo cwal $e s3tis~ace 13?. 



IJ.:? t1EFINICION DE CONDICIONES SOBRE ROLES, 

En el •odelo bésico he•os especificado ye for••l•ente 

el concepto de 1'0le.,.. En e,;t.a sección int1'od•JCi1'eMos en 

el •odelo la posibilidad de 1'estrin9i1' las a9re9aciones de 

obJe't.os, lo que se1'é posible al defini1' condiciones sobt'e 

los 1'oles de a91'e9ación. 

He•o$ vist.o ya la i•portancia que t.iene para 

las capacidades expt'esives del •odelo el •ecanis•o de con­

diciona•i.ento de rol1n;, Una condición ttobre •Jn rol seril 

definida por •edio de una fó1'•ul•r que al evaluer•e produ­

cirb solo do$ posibles valo1'es: VERD~DERO o F~LSO. En el 

pri•er caso, las instancias serian asociadas ; en el 

$e9undo1 exist.iria una res't.1'icción a la a9re9ación y , 

por lo tant.o, las instancias no serian a9re9adas o 

asociadas por el rol. 

Las fór••Jlas q•Je definen a las condiciones sobre los 

1'0les deben $er ei:presionet> bien for11edas de un len91JeJe 

l!ldecu•do a nuestros p róposi t.os. Dicho l•n9•.&•Je •ert •.&na 

extensión del len9uaJe de expresiones utili~ado para de­

finir atributos. En la si9uiente sección v•r••o• al9una• 

de sus caracte1'i$ticas. 

v.2,1 EXTENSION DEL LENGU~JE DE EXPRESIONES. 



La defin~ción de un lenguaJe para 'condicionamiento de 

roles puede variar •ucho , se96n las.capacidad~s expresiv•s 

que se deseen. l'lqui se~alare•os las caracteristicas b6sic•s 

que debe tener el l•n9uaJe, para q•Je .•l lector ten9• los 

conceptos necesarios para la co•prensión de las si9uientes 

secciones. 

El len9uaJe necesario para la definición de condicio­

n••iento de roles puede ser una extensión del len9uaJe de 

eicpresiones usado p11r11 definir atrib•.atos ya q1.ae este len­

Q•HJe es Guficiente para d•notar valores de atributos, Es 

decir, el si9nific11do asociado a cada expresión del len9ua­

Je, dado un 111edio aiwbiente especifico, es un Vj!ILOR. Si 

extende•os el len9uuJe de expresiones, incluyendo predica­

dos c1.ayo si9nificsdo en un a•bient.e sea •Jn llOLEjllNO defini­

endo 

llOLEjllNO E (Fj!ILSO, VERD~DERO> 

entonces podre•o'li definir un len9•.aaJe de e1<presiones bolea­

n as que nos per•ita convinar predicados con los operadores 

ló9icos que sean definidos en h e:<tensión < h especifica­

ción for•al de la •>:tensión del len9uaJe puede consultarse 

en el l'lpéndice II>. 

La entensión del len9ua~• de enpresiones es un len9ua­

J• de e1cpret1iones booleanas al que l l•••r••o• len9uaJe de 

condiciona•iento de roles, consistir• de •Jn conJunto d• 

e1<presianes boleanas bien for•adas par••etri%adas por el 

conJunto de no•b res de variables per•i ti dos, al que 1 la­

•are•ot> EXPBOLBF CNOM-W1RJ • l'ld, e1ciste le posibil ided 



de .gcner~r· una fa•ilis de lenguaJes distintos dependiend~ 

de NOH-Vl'IF:. 

Mi$MO conJunto de predicados. Por •J•plo: 

Hh•o conJ•Jnto de operaciones lógicas. Por eJe•plol 

==>, &, v, etc. 

Dad• una •Kpr•sión d• tipo EXPBOLBF, 1• función 

Variables aplicada a ella, le asociar6 ~1 conJunto 
•>tpb 

de na•breti de veriable!i de dich;i e:.:presión. 

Variables lEXPBOLBF --1--> F NOH-V"R 
ei<pb 

EJe•plo. S•Jponiendo que w, y son no11br•s d• v•ri•bl•• 

y q•Je • H < y • es •ma EXP'E!OLBF entonces 

Variables <w > y) • <x, y> 
ei<pb 

Dado un conJunto de no•bres d• variables, l• función 

"•biente asociaril a cada no•b1'e de va1'iable eJ. V"LOR 

que le corresponda. 

"•bi.ente • NOM-V"R --1--> Vl'ILOR 

La evaluación de una expresión bole•n• bien for••d• •• 

abti.en• al aplica1' la fi.anción EvalOa, suponi•ndo un 

a11biente deter•inado. 

EvaHu1 "•biente ---> EXPBOLBF --1--> BOLE"NO 
e::pb 

El re'll•Jltado do eval•u1r una impresión boleana bi•n for-



•ede en un •edio ambiente es VERDADERO si la relación 

•e satisface, y F~LSO en caso contrario •. 

·EJe•plo. Si • < x <y> 1 (y= z > •es una EXP90L9F 

donde s, y, z son no•bres de variables , donde < es un 

~•biente = < H :--> 1, y :--> 2, z 1--> 3 > 

entonces 

Ev11lOa <~•biente> ( (w.:'.y) 1 (y::::?:) > • FflLSO 
•Hpb 

En la siguiente sección veremos como se utili%~ un 

lenQ•.1eJe de impresiones boleanas en la def'inición de candi-

ciona•iento de roles. 

V.2.2 CONDICION~HIENTO S08RE ~TRI~UTOS, 

El condicion11Miento de roles sobre atributos es un• 

capacidad del •odelo •ediante la cual se podr6n restrinQir 

agregaciones que, aunque estén bien definidas, no satisfa­

gan ciertas condiciones sobre los valores de los atributos 

de instancias particulares do los obJetos a asociar. 

Para definir el condicione•i•nto de roles sobre atri-

b•Jtos, incluire•os •Jn co•ponente 11ás en DEF-CL.~SE, al cual 

lla•are11os Cond/at. 

La f'•Jnción Cond/at asocia a cada agregado <a través 

de un rol espec:lf'.ico> la e>rpresión bolean• bien f'or•ada 



: 
l 

que dmfin& l• condición 

Lo• nombres de variables per~itidos, que paraMetri-

.:ar4n a EXP90L9F, serán del tipo ~TRJ9 y~ de,inido 

~l lenguaJe de expresiones boleanas bien for•adas para•e-

tri:ado por ~TRI9 le lla•are•os len9~1n:Je de condiciona-

•iento sobre atributos. Las 1rnpresiones de este len9uaJe 

serén lla•n:da5 EXP9/~T, es decir, se cr.a•pl• que 

EXP9/~T E EXP90L9F C~TRIBJ 

Para que las condiciones estfn bien definid•• deben 

establec•rse sobre roles definidos y sobre agregados de­

finidos sobr• esos roles. 

En la siguiente redefiniciOn de DEF-CL~SE se intro-

duc• el co•ponente Cond/at y los dos invariantes necesa-

rios para que las condiciones estén bien definidas. Se 

incluye antes la definición del conJunto de eNpresiones 

de condiciones t>obre atribr..1tos. 

EXP9/~T E EXP90L9F C~TRI9JJ 

DEF-CL~SE 

Cond/at: MOM-ROL -11-> <MOM-CL~SE -11-> EXPB/~T> 

do• Cond/at C Roles 138 

1 V r: do• Cond/at 

do• Cond/at<r> C ~greg-Rol<r> 139 

IJ91 Condición establecida sobre roles definidos. 



Isq: Condición e$tablecida sobre agregado adecuado. 

EJe•plo. 

Reto•e•o,; •Jn eJe•plo yu visto en la sección que f'or­

••1 i~• el concepto de rol <Iv.1.J>. Se• c4 definido de 1• 

for•a siguiente. 

Esq<c4).ftp = <atr1 :-->ENTERO, atr2 1--> ENTERO> 

E-.q(cO.fttributos = <utr1, •tr2> 

Esq<c4).Agreg-Rol = < r1 1--> <c1,c2> , 

r2 :--> <c2,c3> > 

Esq<c4> .Roles ., < rt, r2 > 

E,;q(c4> .ftgregadoti = < c1, c2, c3 > 

donde atr1, atr2 son no•bres de atributosJ r1, r2 son no•­

bres de roles y donde el, c2 y c3 están definidos por 

Esq<c1>.ftP = <atrt :-->ENTERO> 

Esq(c1).fttributo = <atrl> 

Esq<c2>.AP • <atr2 r--> ENTERO> 

E,;q(c2>.fttri~uto n <atr2> 

Esq<cJ>.ftP = <atrJ 1--> ENTERO> 

Esq<cJ>.fttributó n <ntr3> 

La 9r~fica qmt represente la situación es 

c4 



por 

S~ las condiciones sobr~ atribu~os est6n definidas 

Esq<c4>.Cond/at e <r1 1--> <c1 1--> < <var1 < varJ) 

V <var2 > var3)), 

r1 1--> <c2 :--> <var1 • var4>, 

r2 :--> <c3 :--> <var2 <> var5> > 

donde var1r var2, var3, var4 y var5 son de tipo ftTRIB y••­
t6n d•finidas por 

var1.Cla = c4, var1.fttr • atr1 

•Jar2. Cla .. c4, var:?.fttr r. atr2 

varJ.Cla • c1, varJ.fttr • atr1 

var4.Cla n e:?' var4.fttr .. atr2 

var5.Cla = cJ, var5.fttr .. atr3 

Entonce$, se cu~ple el invariante IJB, ya que 

do• Esq<c4>.Cond/at • <r1, r2> C Esq<c4>.Rol•s 

do• Cond/at<r1> = <c1, c2> C Esq<c4),ft9re9-Rol<r1> 

a <et, c2> 

do• Cond/at<r2> .. <cJ> C Esq(c4).ft9re9-Rol(r2> 

• <c2, cJ> 

Para facilitar la notación de variables tipo ftTRIB 

hare•os la si9•Jiente conv•nsión. 



c.• ~ µ { v:ATRIB/ v.Cla ~ e &"v.~tr =a) 

Nota T~cnica.- El $el~ctor µ obtiene yn ele•ento 
del conJ•lnto. 

EJe•plo. 

Las variables var1, var2, var3, var4 y var5 se de-

notar~n de la siQuiente fer••• de acuerdo a la convensión 

var1 = c.l\.atr1 

Y81'2 • c4.etr2 

ve1'3 .. c1.at1'1 

' va"" = c2.atr2 

va1''5 :: c3.atr3 

Puesto que en Ya1'ias ocasiones sert necese1'iO hecer 

1'eferencia a una expresión que defina una condición sobre 

atributos, defini1'e•os el selecto" •uxili•r D•f-Cond/•t• 

La f•Jnción De!f-Cond/at a11ocia1'tl • •lna clase e , un 
i 

1'Dl de ella " y un a9re9ado b•Jo ••• rol e , l• eKpr••ión 
J 

que define s•J condición sob1'e at1'ibl1tos. 

BDH 

Def-Cond/•t: 

1 NOH-CL~SE X NOH-ROL X NOH-CL~SE ---> EXPB/~T 
1 

¡~-----·---------

' Def-Cond/at = < <e , "' e ) 
i J 

:--> Esq<c >.Cond/at<r><c )/ 

< e E do• Esq, ": do• 
i 

i J 
Esq<c >.Cond/at>. 1 

i 



<c E dom rng Esq<c >.Cond/at<r>>> 
,j i 

En nuestro caso de estudio, las definiciones de con-

diciones se obtienen aplicando el sel•ctor Def-Cond/at 

Def-Cond/atCc4,rt,ct> • Cc4.atrl < ci.atrt> V 

Def-Cond/atCc4,rt,c2) • Cc4.atrl • c2.atr2) 

Def-Cond/at<c4,r2,cJ> ft Cc4.atr2 <> c3.etr3> 

Las •~:presiones q•Je definen condiciones sobre atri-

butos, solo padr~n tener variable~ que se refieran ya sea 

a la clase dónde se define la condición y·atributos de 

ella, o ya sea al a9re9ado para el que •• define la con-

dición y atributos de •1. No se establecer• nin9una li­

•itación en c•.aant.o al tipo de atributo,; Ces decir, se po­

d~n condicionar atributos pri•itivos, 9enerados, her•dados 

y retribuido,;, 

En el si9uiente esque•a se redefine EBDH, incluyendo 

el invariante nece,;ario. 

EBDM~~---~---------------------~·~------------~----------



e,.• <<: 1 r, e ) : dom Df.•f-Cond/at ; 
i. j 

Y .: Va1'i11ble$ <Def-Cond/at(c ,,., t )) , 
e>:pb i ·J 

Cla$e<v> ' Ml'ib<v> .: E$q(c ) • fllt1'ib1JtO$ 
i 

y 

Ch1tieCv> ' flltrib<v> E Esq<c ) . fllt 'l'ibtJtO!i 
J 

140: Las variables de tJna expresión que define une 

condición !iObl'e atrib•JtO$ sólo p•Jeden referirse 

a •tributos de l• el••• definida o d• su 

DQ'l'e911do1 

EJe•plo. 

) 140 

El invariante 140 se satisface en nuestro caso de es-

t•Jdio ye que 

Variables <Def-Cond/at<c4,rt,c1)) • 
expb 

' 
flltribCc4.atr1> = atrt E Esq<c4>."tributos =<atrt,atr2> 

Para c".atr2 

' 
flltribCc4.atr2> • atr2 E Esq<c4>.Atributos •<atrl,atr2> 

Y pan et .etrt 

Clase<ct."trl> •el 



. s . 

· ~trib<c1.atr1> • atr1 E Esq<c1>.~tributos = <•tr1> 

De for11a análoga $e co11prueba que <c4rr1,c2) y <c4,r2,c3> 

satisfacen el invariante. 

Para garanti:ar que las instancias asociadas a tr•vfs 

de roles solo tzean las q•Je cu11plen las condiciones sobre •­

tributos es necesario evaluar la expresión que define la 

condición en el ~•biene •decu•do. 

Es decir, sie11pre que dos instancias (i , i > ••tfn 
1 2 

en el "•P•o <lo que i•plica que est6n asociadas> se deber6 

c1J11plir q•n~ la eval•Jac:i.ón de condición sobre atrib•Jtos «si 

la hay) sea verdadera. 

El ~11biente necesario para la evaluación tiene la si-

guiente signat~ra en el contexto del lenguaJe de condicio-

~•bientef ~TRIB ----> V~LOR 

El do•inio de ~11biente son todas las vari•bles que 

se encuentran en la definición de la condición. El valor 

que se asociará a cada variable estar• deter•inado por la 

instancia i especifica a que se haga referencia por lo que 

se denotar~ co•o ~•biente-InstCiJ<v>. ~sá, si v • C••r 

entonces 

~•biente-InstCiJ<v> = Valor-Inst<c,t,a> 

L• siguiente redefinición de BD" incluye estos ••pec-

tos, introduciendo un nuevo invari•nte. 



1 9[1"--·-----·----···· 

V <e ,r , e ) : do• Hapeo 
i J 

[londe 

Ce ,r, e > E dom Def-Cond/at n=> 
i J 

t V v:Variables <Def-Cond/at<c ,r,c > 
expb i J 

v E do• jll¡•biente 

' 
C V<i ,i > ~ Hapeo<c ,r , e > 

1 :;? i J 

Eval6a (jll¡•biente[i ,i ])([lef-Cond/at<c , r, 
expb 1 2 i 

n VERDl'IDERO 

e )) 
J 

jll¡•bienteCi ,i ] E jll¡mbiente-Inst[i J 
i J i 

U jll¡mbiente-Inst[i .l 
J 

jll¡•biente-lnst[i] • <e.a 1--> val/ <c,i,a> ~ Valor-Inst & 

val • Valor-lnst<c,i,e> 

141: Restricción del •apeo a las instancias que 

satisfaoan la Co~d/at. 

Note Técnica.- jll¡•biente se definió a trav•s de una equi­
~alencia sintbctica con paré•etros. jll¡•bienteCi ,i ] se ob-

1 2 
obtiene al stJstituir siste•lttic••ente i por i y i por 

. 1 i 2 
i en todo el lado derecho de la definición jll¡•bi•nteCi ,i l. 

J 
Un proceso si•ilar se sioue con jll¡•biente-InstCi l 

i 

i J 
q•Je se 

obtiene al s•Jstituir cada ocurrencia de i por i • jll¡nalo9e­
i 

•ente se obtiene jll¡•biente-InstCi l. 
J 

.1 



Ejemplo. 

La función Hapeo aplicada s nuestro caso de estudio 

había sido definida por 

Hapeo <c4, rt, et> = <id7 1--> id9, id7 1--> id10> 

·Hapeo <c4, rt, c2> ~ <id7 1--> id11,id8 1--> id11> 

Hropeo (c4, r2, c3> ~ <idB 1--> id12> 

La !liQuiente gráfica representa la situación si hace­

•os caso o•iso de las condiciones sobre atributos. 

c4 

e 1. c2 c3 

S•Jpon91H1os q•Je las instancias tienen los si9uientes 

valore!l 

Inst<c4>.IC = < id7 1--> <atr1 1--> 2r•tr2 1-->1>, 

id8 1--> <atr1 1--> 4,atr2 1-->0> > 
Inst<c1>.IC .. < id9 t--> <atr1 1--> 5> , 

id10 1--> <atr1 :--> 1> > 
Inst<c2>. IC .. < id11 1--> <atr2 1--> 4> > 
Inst<c3>. te .. < id12 l--> <atr3 :--> 1> > 

jlll evaluar las condiciones de atributos v•r••o• c•a­

le!l asociaciones no $er6n per•itidas. jllnalice•os la pri­

•era pareJa <id7,id9) perteneciente a Hapeo<c4,r1,c1>. 



El Ambiente asociado a ella tendr~ como dominio a 

do11 A111b ill!nte[ id7, id.9J = Variable,.. ((te.f-Cond/at ( c4, rl ,e 1)) 

Variables< (c4.atr1 < c1.atr1) v 

<c4.atr2 > cl.atr1> 

la definición de A11biente indica que 

Ambiente-Inst[id7J - <c4.atr1 l-->2r c4.atr2 1--> 1> 

A•bienteCid7,id9J r. <c4.atr1 1--> 2rc4.atr2 1--> 1, 

c1.str1 r--> 5 > 

Obtenido ya el. A11biente, pode11os evaluar 

Eva16a <A111bienteCid7rid9J><<c4.atr1 < c1.•tr1) Y 
e:-.pb 

<c4.atr2 > c1.atr1>>= 

2 < 5 > v < 1 > 5 ) • VERDADERO 

<id7,id9) ~ Mapeo<c4rr1rc1), 

asociado 

do• A•bientatid7,id10J = <c4.atr1r c4.atr2, c1.•tr1> 

A•biente-In$t[id10J • <c1.atr1 1--> 1> 

A•bi•ntetid7rid10J • <c4.atr1 1--> ~. c4.atr2 t--> 1, 

c1.at1'1 1--> 1> 

Entonces, la ev¡aluación es la si9•Jiente 

Eval6a <A•bienteCid?rid10J><<c4.atr1 < c1.atr1> v 
e>:pb 



Cc4.atr2 > c1.atr1))= 

( 2 < 1 ) V ( 1 > 1' ) = Fi'ILSO 

Por lo tanto, la asociación no ~e p~rmitir~ y (id7,id10) 

no' debe pertenecer a Mapeo<c~rr1,c1>. 

Pueden anali:arse en forma si•ilar las demés 

pareJas: <id7,id11>, (idB,id11>r <idB,id12> y comprobar 

que el condicionamiento $Obre atributos elimina varias 

asociaciones de Mapeo. 

La 9rilfica que represEmta la 'iit•u1ci6n con'iiderando 

condiciona•i•nto •obr• atributos •• l• si9ui•nt•• 

c4 

c1 c2 cJ 

Con •st• eJ••plo ter•in•~os la especific•ción for••l 

del modelo e11tendido. En el •d9•liente cap:f.t•llo tr•tare•os 

las operaciones en BDM y S•J for•al i:ac ión. 



CAPITULO 'JI • 

FORHhLIZhCION ~E OPER~CIONES. 

En este capitulo se for•ali~arhn algunas operaciones 

básicas sobre instancias de una base de datos Molecular, 

co•o son inserción, desconexión, borrado, conexión y al-

9unas variantes de ellas. 

Por lo 9eneral, se presentará en pri•er tér11ino la 

operación en su. variante •~s si•ple , para despu•s expo­

ner las operaciones 11<!1s elaboradas 11tili::ando operacione<& 

previa•ente definidas, de for11a tal que se si•plifique lo 

mes posible la especificación. 

Una operación p•Jede ser enitosa o no e>:itosa. LLa••­

re•os operación total u la operación que haya •ido especi­

f'icada para todos los c¡tsos posibles, es decir, •>lito o 

fracaso de la operación. 

Para cada operación se for•ali:ar6 pri•ero la opera­

ción e::itosil, en se9•1ida <&e e<&pecif'ican lot:. cat'liO'll posibles 

de f'raca5o o no f>:ito de la operación y por Olti•o se ••­

et:.pecifica la operación total. 

En ocasiones, c'1ando se traten al9unas variantes de 

operaciones definidas en t•r•inos de operaciones t.otale'I 

•4's ele•entalcrs, el 1b:ito o el fracaso depender• de 

dichas operaciones •6t:. ele•entales. En e'&t0'5 ca•os '&Ola 



• 

será necesario especificar la operación total. 

Vl.1 EST~DO INICI~L DE ~DM. 

En la definición de las operaciones $Upondre•os que 

que en el e$tado inicial de BDH $U IBDH no tiene nin9una 

instancia para n ing•.ms clase, que 1 a instanciación de 

roles solo puede hacerse sobre roles definidos y que na 

existe nin90n rol instanciado. 

En el si9uiente esque•a, al cual lla•a•os I-BDM, es­

pecifica•os for•almente el estado inicial de BDH. 

I-BDH. ________ _ 

!ltlM 

V c i do• Inst 

lnst<c >. IC = <> 
Inst<c>.Instancias • <> 
doM Esq(c),Roles a doM.lnst(c),R 

rn9 Inst<c>.R n < <> > 

En los si9uientes esque•as, se especifican for•al­

•ente los efectos que ocasionan diversos tipos de opera­

ciones sobre BDH. 

Las operaciones e:<itosas sobre instancias oc••ionan 



cmmbio ~n IUDM p~ro EBDM quedm inalterado. Llamamos 5 BDM 
l 

al esquems que especifica esta situación, indicando con 

6 que es posible que haya ca111bio en IBDH. 
I 

----------·------------·-----· 
bd111, bd11': BDM 

Esq' "" Esq 

Nota T•cnica.- Las variables sin apóstrofo indican 
el estado anterior a la operación. L11t; variables con 
apóstrofo indican el estado posterior a la operación. 

Las operaciones exitosas sobre el Esque•a <co1110 por 

eJ011plo la definición de unit cla!>e) pueden ocasionar 

ca111bio en EBDH pero no en IP.DH. Lla111a111os 6 BDH al es­
E 

quema correr.pendiente, indicando con ~ que es posible 
E 

que haya ca•bio en EBllM. 

8 BDH 
E 

bd111, bd111' : Blll1 

Inst'"" lnst 

Les operaciones de con$•Jlta de infor•ación o las o-

peracione!l no e1dtosa5 tiobre el esq•JeMa o instancias de-

Jan inalterado EBllM e IllllM. Lla•a111os •EtllM al si9•Jient.e 

e,;que111a, para indicar que no habr• ca111bio. 



E[Clll'I.--··---· 

bdm, bd11': BI•M 

Esq' " Esq 

Inst'"' Inst 

Vl.2 INSERCION. 

En general, la operación de inserción se refiere al 

hecho de insertar •Jna n•.1eva in'ltancia de tJna clase de 

obJeto previa11ente definidil. 1'11 iM.ert11r •lna intitancia, 

el siste•a debe asignarle tJn identificador Onico, que no 

haya sido asignado aOn a ninguna instancia, 

En el o;¡ig•liente e!>q•Je11a redefini re11os a llDH, agregan­

do •ln co11ponente derivado, al q•le l l1111are11of, N1.1evos-ld, v 

tan predicado que e!Stablecer• q•Je el conJunto Nuevos- Id 

será el conJunto de identificadores de instanicia que a6n 

no han ':iido asignados a ningtJna in!>tancia de ninguna cla­

se en BDH. 

flDH 

N•.1evos-Id F ID-INST 

N•.1evos-Id ::: < id: ID-INST I V e: do• lnst, 



id i lnst<c).lnstanc~as ) 

Cuando se efect~a una inserción, deben proporcio­

narse dos parámetros de entrada: la.clase de la instancia 

a.insertar y lG instancia <nombres de atributos esociados 

a valores). 

El siguiente esquema serviré de marco oeneral para 

la.- opcracione"' de int">erción, por lo q11e le he•ot> ll••a­
do ""RCO-Inserta, en él se incluyen los si9•.1ientes co•po­

nentes q•Je serán nectisarios para toda operación de inser­

ción: las dos variables de entrada ya mencionadas a las 

que lla•are•os cT , iT ; una variable o par~•etro de sa­

lida al cual lla•are•os rep! que indicaré si la operación 

fue exitosa o no. 

"ntes de presentar el esque•a H~RCO-lnserta se incluye 

la definición t>int6ctica de REPORTE, que es el tipo de la 

variable repl. Reporte consistiré de una secuencia de ca­

racteres. Por eJe•plo, en el caso de •ma operación ei<ito­

sa, rep! serit iQ•Ji11 a la sec•.1encia de caracteres 1 01<•, 

REPORTE & Seq C"R"CTER 

""RCO-Jnsert•·~~~~~~~~~~~~~~~~~~-

c n NOH-CL"SE 

1': NOH-"TR --11--> V"LOR 

rep 1 : REPORTE 



ficaci6n de la inserción. No tiene predicados, solo 
declar~ciones. 

VI.2.1 INSERCION EXITOS~. 

~ uns operación de in$erción exitosa le lla11are•os 

INSERT~-Nucvo. El esquema que especifica esta operación 

tendrá en $U parte de declaraciones a H~RCO-Inserta, 

Ta11bifn t:.e incl•Jirtl en 111t:. declaracionet:. al esq•Jo11a 8 BDH, 
I 

lo que inidicart que es posible que haya un ca11bio en 

IBDM y que EBDM no serb afectado. 

LO$ predicados de todo esquema que especifica una o-

peración exitosa serbn de dos tipos: 

- Predicados que determinan las características que 

deben satisfacer los par6metros de entrada para 

que la operación sea exitosa. ~ este tipo de pre-

dicados se les conoce co110 precond·icione'ii, por lo 

que ,las etiquetare11os con la palabra •PRE•. 

Predic;ido..: q1Je dete1•11inan el valor de los parll11e-

tros de salida y que establecen los ef•ctos de la 

operación, es decir, que definen el estado poste-

rior a ll!' operación e:titosa de los co11ponente11 

con apóstrofo del esq1Je11a. ~ e~.te tipo de predi-

cados s• les conoce con el no11bre de post.candi-

ciones por lo que las etiquotare11os con la pal.a-

bra •pos•, 

Las precondicionos q1Je definire11os en el e'llque11a de 

INSERT~-Nuevo establecerlln que l• clase de 1• inst•ncia 



u insertar som unm clmse ciefinidu en EDDM, y que la ins­

t•~cia • insert•r sea consistente con la definición de 

atributos primitivos de lm clase, es. decir, que los nom­

bres de atributos primitivos esttn definidos y que sus 

correspondientes valares portene~can ·a los yalores del 

dominio definido. 

Note que estas precondiciones pura qua la operación 

df~ ins.erción S('~"' e::itos;~ no <i.•stablecen li111it;;intes respec­

to a un •ini1110 de atributos de la instancia. Ademls no 

condicionan la inserción a cesos de instancias 

que no se encuentren ya en IBDM , es decir , la inser­

ción ser• exitosa món en el caso de que haya una o ~ás 

instancias iguales de esa clase ya insertadas. 

Se definirln dos postcondiciones, una reportar4 el 

éxito da la operación, lm otra establecerl cual serl el 

est•do de I~PM después de la operación. Es decir, a 

lnst --qye es un conJunto de no111bres de clase asociados 

a sus correspondientes INST-CLASE-- se le sobre-escribe 

la pareJa que asocia la clase cT a la INST-CLASE nueva, 

• l• que llmmmremos I-Nueva, ~sta incluiré a la instancia 

insertada <iT>. El operador que utili~are111os para 111ode­

l'9r esto $eré el de r.:obre-escrit~ara <8> <se reco11ienda 

revisar en la introducción a Z la definición de esta opo­

r3ción >+ El res•.altado de la operación seré asi9nado a 

Inst'. 

El siguiente es el esquema de INSERTA-Nuevo. 



l NSEl::T A ··Mu ~1·.· º-·-·---··········---·--·~----'------·-----····----

HAF:CO-lnsert;¡l 

PREJ. 

dom i9 C Esq<cT).~tr-Prim PRE::! 

•J a : dom i T 

iT<a> ~ Val-Do•<Dominio<cT,a) PRE3 

rep' ::-: ºOKº POS1 

Ins\'•Inst 0 {e? :--> I-Nueva> POS2 

I-Nueva.JC n Inst<cT>.IC U <idN l-->iT> 

idN N•Jevos-Id 

PRE1t Clase definida. 

PRE2: Los no•bres de atributos de la instancia co-

rresponden a no•bres de atributos pri•itivos 

def'inidos. 

PRE3! Los valores de la instancia pertenecen a los 

do•inios correctos. 

POSt: Reporte de inserción enitosa. 

POS~! s~ incorpora una nueva instancia a la clase. 

Nota Técnica.- Suponiendo que 11\ es cualquier esquema 
y X uno de sus co•ponentes, la notación ~/X representa 
a un esquema que es iqual al esequeme ... en todos sus 
co•ponente,;, e:<cepto en X. 



vr.2.2 OPERACIO~ TOTAL DE INSERCION. 

Para definir la operaci6~ total de inserción es ne­

cesario considerar los casen en que la inserción no será 

e::itosw. (•ichos cssc's ~.on los siguient.es: 

El pmrtmetro de entrada cT no es una clase defini­

da en ~DM, es decir, la clase de la instancia a 

insertar no existe en el do•inio de Esq. 

fllg11nos de los atributos de la instancia a inser­

tar no está definido, en decir, eHiste al Menos 

un nombre de atributo de la instancia que no 

pertenece a los atributos pri•itivos definidos. 

Algón valor de atributo de la instancia a inser­

tar no es consistente con la definición, es decir, 

dicho valor no pertenece al dominio definido para 

el atributo correspondiente. 

Note q1.1e lo!> casos de inserción no eHitosa son la 

negación de las precondiciones de éuito de la operación 

<esto será así para todas las dem~s operacione~. Espe­

cificaremos un esquema para cada caso de .inserción no 

exitosw, los tres esquemas tendrén las mis•as declars­

cione•r incl•ürtln a HflRCO-ln•eT'ta y al esque•a IEBDH, 

q1.1e indica que no habr~ ningón cambio en EeDM ni en 

IM•M. 

Los predicados de todo esque•a que especifica une 

operación no exitosa son de dos tipos: 



qua cumplen los ~aremetros da entrada cuando 

lre opr~ra'!ción e!!. no eNitosre • . 

Postcondiciones que determinan el valor de los 

par•metros de smlida cuando ~o ttene ~xito la 

oper::ición. 

Puesto que todas las operaciones no exitosas que 

serán especificadas no cmusmrén ningón cambio sobre BDM, 

sie111pre se incluiré co•o co•ponente en los esque11as de 

estt1 ti.po al e-::.q1.ae11a 5P.DH lo q•Je i.111pl.ica q1.ae no t1eril ne-

cesario incluir postcondiciones para efectos de la ope-

NIC:i.ón, 

Los esquemas que definen operaciones no exitos•s 

de inserción serán llamados CL~BE-NoDef, /llTR-NoDef y 

l..'llll.OF:-Jncon • 

Cl./llSE-NoDef __ , _____ _ 

: 
·I M/llRCO-lnserta 

rep!• ºClase no definida" 

PRE4: Clase no definida. 

POS3: Reporte de in1terci6n no 1rnitos•• 

f1TR-Nof.l•?f _____________ ·-----------·-

M/llRCO-ln-::.e1'ta 

PRE4 

POS'3 



PRES 

repln ºAtribYto no definidoº POS4 

--------------
PRES: Atribyto no definido. 

POS~: Reporte de inserción no exitosa. 

VALOF:-Incon ______ , _____________________ _ 

EE!DH 

c11 NOH-CLl'ISE 

i11 NOH-l'ITR --ll--> Vl'ILOF: 

3 a : ao111 i'l' 

i1<a> ~ Val-Do•<Dominio<cY,a)) PRE6 

POS5 
' ." __ ,, _____________ ,, ______ ... ___ .............. --.. ----·-------
PRE6: VElor inconmimtente. 

POS5: Report• de inserción no exitosa. 

La operación total de inmerción debe considerar tan-

to los casos de operación no exitosa co1110 el caso en que 

la op~ración sí lo es. 

Lla•are•os INSERTl'I a la operación total de inserción. 

INSERTll seril definido co•o la dit•Y•Jnc:ión de 111 operación 

exitosa de inserción y las no exitosas. 11 continuación 

"e incluye en el •odelo la especificación de INSERTll. 

,. 



INSERTA E !NSERTA-Nuovo U CLASE-NoDef V 

ftTR-NoDef V VALOR-lncon 



91.3 VESCONEXION, 

En general, la operación de desconexión se refiere al 

hecho de desconectar instancias de una molécula de instan­

cias de agregados de dicha mol6cula. Es posible definir 

diversas variantes de esta operación de acuerdo • necesi­

dades especificas de aplicación, nosotros he•os ele9ido 

algunas de esas variantes para mostrar su especificación 

en los siguientes apartados. 

Para auxiliarnos en la formali~ación, definire•os tres 

selectore!!. : 

Instancia, es una función que dada una clase y un 

identificador de instancia de esa clase proporcio­

na el conJ•lnto de no11bre'li de atrib•Jto'll y los re'li­

pectivos valores correspondientes al identificador. 

Mapeo-agreg, es una función que al aplicarla • una 

clase y un rol proporciona las clases agregadas a 

través de ese rol y la'li pareJas de identificadores 

asoci<!!dos. 

Iden-ll'l>OC, es •ma f•Jnc ión q•le dada •Jna c lat1e y •lna 

instancia de •lla CconJunto d• atrib•Jtos asociados 

a val.ore'!>), proporciona el conJunto de identifica­

dores de instancia correspondiente. 

Hay q•le ob'l>ervar q•Je el tercer selector, Iden-llsoc, 

asocia a una clase y una instancia no sólo un identifica-



dor, ya q~a es posible quu haya en PDM varias instancias 
(59) 

ig~mles pero con distintos identi~icadores 

Los selectores q~edaran definidos por el esquema si-

g1.1iente. 

Inst~ncia: NOH-CLfllSE X ID-INST --11--> 

<NOH-fllTR --11--> Vt'ILOR> 

Hapeo-t'19re9: NOl'l-CLflSE X NOH-ROL --11--> 

<NOH-CLfllSE -/ 1-> ( rn-INST <-->rn-INST>) 

Iden-fllsoc: 

NOH-CLfllSE X <NOH-fllTR -11-> Vflll.OR> -11-> 

F ID-INST 

Instancia=< <e, id) 1--> Inst<c>.IC<id> I 

e: do• Inst, id: In~t<c>.Instancias> 

V t: <NOH-fllTR --11--> VfllLOR> J 

e: do• lnst 

lden-t'lsoc<c,i> = <id: ID-INST/ 

i C Inst<c>.IC<id>> 



UI.3.1 DESCONECTA INSTANCIA DE INSTANCIA. 

Lii' operación de descone::ión 11as si11ple es la desco­
(60) 

ne::ión de 1.1n¡¡i instancia 11101·ec1Jlar 'de otra instancia, la 

c1.1al debe pertenecer ~ 1.1n agregado de la •oléc1.1la , 

Esta es 1.1na operación a1.1xiliar para otras operaciones 

accesibles al 1.1s1.1ario a1.1nq1.1e ésta no lo es, ya q1.1e 1.1n pa-

r611etro de entrada necesario para poder referirse a un• so-

la instancia especifica del agregado es 1.1n identificador de 
<61) 

inc¡¡tancici 

Por lo general, para operar sobre instancias asocia-

das por •.m rol, deben proporc tonarse los sig•lientes partl-

metros de entrada: 

La instancici 11olec1.1lcir i' • 

La •oléc1.1la •' a la que pertenece la instancia iT. 

El rol r' , 

El agregado a?, c1.1ya instancia o instancias se aso-

cian con i' ci través de rT , 

Lla11are11os 111'1RCO-Inst-Rol al siguiente ei¡quo•a q•.1• es-

pecifica los pará11etros necec¡¡ario~ para operar sobre instan­

cias aoiociadas a travts de 1.1n rol. S•Js co•ponentes sertn, 

ade•6s de los par611etros de entrada anteriores, el paril••­

tro de salida rep! que reporta el res1.1ltado de la operación 

y el co11ponente 8 BDH indicando q1.1e EBDl1 no sertl afectado 
I 

pero q•Je en UmH podrá hciber ca111bios. 



1 

Ml\RCO-Jnst-Bo 1.------·---·-·---·-·····--·--·-·------
cS [i[ll'I 

I . 
m·~: tlOH-CL.l'ISE 

r": NOH-ROL 

iT: NOH-l'ITR --11--> Vl'ILOR 

rep ! : REPORTE 

------·--····----·-----······--·-·--········-···-··--

~ntes de especificar la pri•era operación de deseo-

nexiOn, definiremos otro esquema auxiliar que ser~ también 

6til pera otras operaciones. 

Llamaremos PRE-Inst-Rol al esquema que especifica los 

par•11etros bá$ícos para una operación sobre instancias aso-

ciadas por un rol y las precondiciones que dichos par~•etros 

deben satisfacer. Las precondiciones establecer•n que m? 

y a? son clases definidasJ que r? es un rol de •TJ que a? 

es un a9re9ado de •' a través de r?f q11e l'>iist• por lo ••­

nos un identificador, ll••ado id, que est~ asociado a le 

instancia iT de m?, es decir, que existe dicha instancia 

molecular; y que los atributos de la instancia a desconec­
(62) 

tar son atributos pri•itivos 

PRE-Inst-Rol ____________________________________ __ 

t11'1F:CO- In... t-F:o 1. 

id'n ID-UIST 

11? tF. do• Inst PRE7 

a? tF. do11 Inst PRE8 



' a? E Esq<m?>.~greg-Rol(rT> 

J i.dl JM;t(n1"'>. lnstanci.c:s 

dom i' C Esq<m?>.~tr-Prim 

·----·-----·--·-----·---· 
PP.E7: Mol~cula definida. 

PRE8l ~gregado definido. 

PRE9: Rol definido. 

PRE10t ~gregado correspondiente a rol definido. 

PRE11: Instancie definida. 

PREt2: ~tributos de la instancia primitivos. 

f'RE'.9 

f'RE'.10 

F'RE11 

PRE1.2 

Los dos esquemas anteriores nos permitir6n especifi-

car i1ho1•a, de unci fo1•ma miis concisu, la opercición e:iitosa 

para desconexión de una instancia de otra, la cual ser• lla­

* •ada DESCONECT~-1 , Puesto que esta operación e~ une ope-

ración sobre instancias asociadas por •Jn rol incl•Jir••os 

al e'liq•Je•a PRE-ln$t-Rol, ade•tis 'Le definí rá un co•ponente 

* •á'l> en DESCONECT~-I lla•ado id' q•Je ~.~rti el identificador 

de la instancia que se desconectar• de i?. Se inc1Yir6 un 

predicado, PRE13, q•n1 e'!>tableceri> q•Je id' e'Ji •m identifi-

cador de instancia de la clase a?. 

El efecto de la operación ser• establecido por la post­

condiciOn <POS6 >, dicho efecto se il•Jstra en la gr•fica si-

g•Ji.ente. 



m'r Wl'i' 

® 
efecto 

r·~ ----)· 

© 
s? a'!' 

Si id estuviera S$Ociado a otras instancias de a'!' 

el efecto $eri• coWto se ilustra enseguida. 

----:> 

E'lta operación solo se refiere a la descone>rión de 

instancias asociadas por un rol, en este caso r'!', por lo 

tanto, para casos con •és roles, el •Je•plo si9uiente •u••-

tra el efecto, 



m·~. 

r' ----> r' 

En el $i9uiente esqua•a se especifica le operación 

* 
DESCONECTfl-I , 

DESCONECTfl-~ ---· 
PRE-Inst··Flc>l 

i.d'l': !D-INST 

Inst' • lnst 1 <mT 1--> I-Nueva> 

Donde 

I-Nueva.R • Inst(M~).R 1 

donde 

{r 1--> <Hapeo-f19re9<•TrrT) 1 

<a? 1--> Mepeo-Nuevo))) 

Mapeo-N•Jevo 

PRE13 

POS6 

{id :--> id? I id E lden-~soc<•T,i?)) 



'?. m. .. ·~ 
® 

ef'ecto 
r"!' ----)· 

@ 
a? a'I' 

Si id estuviera asociado a otras instancias de a'!' 

el efect'o serie: co1110 se i l•J5tra en5e91.1ida. 

m'~ 

----:> 

a'!' 

E'lta operación solo se refiere a l• descon•>fión de 

instancias asociadas por un rol, en este caso rT, por lo 

tra el ef'ecto. 



1 

PRE13: Identificador pertenecienta'sl a9ragado, 

F'OS6: D~sconc;~ilión de l<i irist<inci.a de. instcincj.a. 

La operBción total de desconeNión de una instancie 

* molecular de otra instancia será llamada, DESCONECTl'l-IH , 

para especificar.esta operación definiremos un esquema 

para cada caso de operación no e:dtosa. Los esqmn11as ten­

* drán las mismas declaraciones que DESCONECTl'l-I y como pre-

dicudo cada e$quema tendr~ a la ne9ación de la precondición 

que no se satisface. 

id'n T.IJ-INST 

mrf. dom Inst 

rep!: "Molécula no definida" 

l'IGREGEGAitO-No[tef -·--··----­

Hl'IRCO-In!it-Rol 

id1: ID-INST 

a1 t, dom In•t 

rep!: "A9re9ado no definido" 

ROL-NoDef ______ ~--~~-------------------~----~ 

Hl'IRCO-Inst-Rol 

PRE14 

POS 7 

PRE15 

Pose 



' ' 

id'i'l l.IJ-l.NST 

r'!' 1 Esq<m'!'),floles 

repl: "Rol no definido" 

f'IGF:-NoFlol _____________________ ..... 

11t'IRCO-lnst-Rol 

id'!': ID-INST 

repl: "El agregado no corresponde al rol" 

-~----~----

PRE16 

POS9 

PRE17 

POS10 

JNSTANClt'l-NoDef ___ _ ---------·------·--
11t'IRCO-lnst-Rol 

id"'l 11)-·INST 

PRE18 

rep!: •Instancia no definida" POS11 

------·----------

t'ITR-N0Pri11 ______ ·--·-·------------·----·--

1 Ht'IRCO-lnst-Rol 

id~: ID-INST 

do• i'!' - Esq<•'!'),fltr-Prim PRE19 

repl: "t'ltrib~tos de instancia no pri•itivos• POS12 



H•-NoP.ef --·-------------7----·---·--------·-···-··--:·:.... ••. 

Mflf':CO-!nzt-Bol 

id'!'S ID-!NST 

PRE:?O 

rep!: "Identificador no perteneciente al agregado"POS13 

--·-------·--·---·---

A continuación se incluye en el •odelo la e$pecifica-

ción de la operación total de descone>:ión de una instanci• 

de otra. 

* * DESCONECTA-IH E DESCONECTA-I v HOLECULA-NoDef v 

AGRF.GADO-NoDef v ROL-NoDef Y 

AGR-NoRol Y INSTANCIA-NoDef Y 

ID-NoDef v flTR-NoPrim 

vr.3.2 DESCONECTA INSTANCIA MOLECULAR DE AGREGADO. 

La oper¡¡ición de de1>cone::ión de una instancia •olecular 

de un agregado $er6 lla•ada DESCONECTA-IH. El no•bre de 

esta operación, 4il diferencia de la anterior•ente especifi-. 

cada, no e$t6 •arcado con un B$teri$CO debido • que si es 

accesible al usuario, ya que no es necesario dar co•o par6-
.· 

•etro de entrada nin96n identificador de in$tancia. 

l.a operación DESCONECTA-IH es la desconenión de una 

instancia molecular de todas las instancias del aoreoado 

asociadas a trav~s de un rol especifico. Puesto que se 



trata de una operación sobre instancias asociadris por un 

rol, en el esquema correspondiente incluiremos al.esquema 

PRE-Inst-Rol, No será necesario nin~una p~econdición extra 

pues no habra nuevos ~arámetros. 

La siguiente gráfica muestra un ·eJemplo del efecto de 

la operación. 

m1' 

---> 

* 
lll, 

Para la formali:aci6n del efecto de esta operación es 

conveniente notar q•Je reali:ar l• operación DESCONECT'9-IM 

* es equivalente a efectuar DESCONECT'9-I" par• todo identi-

ficador de instancia <id> que pertene:ca al a9re9ado ª' y 

que est• asociado con iT. Este enfoque de la operación nos 

ayudará a si•plificar •ucho la especificación for•al ya que, 

* al definir :s DESCONECTt'l-IM en función de DESCONECT'9-IM , 

a•Jto•át:l.ca11ente estare11os contiiderando a DESCONECTll-IM co110 

* operación total pues DESCONECT'9-IM lo es. llde116s, c•d• 

* aplic:sción de DESCONECT'9-IH correspondiente a cada id i•-

plicará el chequeo de precondiciones y postcondiciones ya 

definidos en esa operación. 



fbrmalmente a DESCONECTA-IM. 

DESCONECTl'I- I 11 __ 

PF:E-In<;;t-Rol 

V id: Inst<a?),Instancias 

* DESCONECTl'l-111 Cid/id?J 

VI.3.3 OTRl'IS OPERl'ICIONES DE DESCONEXION. 

POS1'\ 

En este apartado er.pecificare111os varias operaciones 

11~s de desconexión que serbn definidas en función de otras 

operaciones. 

Ll;;imare111os DE:SCONECTl'l-1101. a l::! operac;.6n tc1tal de de~;-

conenión de todas las instancias de una 11olticula de todas 

las instancias de un agregado que estén asociadas e través 

de un rol especifico. 

En el esque•a correspondiente incluiremos co•o co•po­

nentes a 111?, que es la clase de las instancias •oÍ~culares 

a desconectar; a? , que es la clase del agregado del cual 

se quiere desconectar, y r? que es el rol a través del cual 

se dosconectarb. 

EJ••plificare•os el efecto de DESCONECTl'l-MOL en la 

siguiente gr~fica. 



mT 

* 

----> r' 

* * 
ª' a' •' 
Esta operación es equivalente a efectYar DESCONECT~-IH 

para toda instancia i de •T por la que el esque•a corres-

pondiente será el sigYiente. 

ItE:SCONt::CTl'H'IOL _______ , 

cS BDH 
I 

•Ti NOH-CLt'ISE 

aT : NOt1-CLt'ISE 

rT t NOt1-ROL. 

V it rn9 lnst<•T>.IC 

POS 15 

-·------------------

Otra operación total qye especi~icare•os será le des-

cone:dón de todas las iM;tanc ias de 1.ana •oléc•.a la de todas 

las instancias de Yn agregado baJo todos los roles, lo que 

producirá la co•pleta separación de las dos clases involu-



1 

.Llamaremos DESCONECTA-AGR a dicha operación. En el 

esque~a que especificaré a la operación, incluiremos a 

los componentes m'!' y a'!' • Ya no será necesario indicar 

m través de qué rol se efectuaré la desconexión puesto 

que se trata de afectar a todos los roles. 

La siguiente grtfica eJemplifica la operación. Note 

que la gráfica inicial es la misma del eJemplo anterior y 

observe la diferencia en el efecto • . , 
* * 

----> 

•' 
DESCOHECTll-MR es equivalente a efectuar DESCOHECTfl-MOL 

para todo rol a través del cual se agregue a'!', lo cual queda 

especificado en la postcondición del siguiente esque••• 

tS l'IJ:lt1 
l 

11'!': NOt1-CL.llSE 

a'!': NOt1-CLllSE 

·' 

·---------~-----• . 



DEBCONECT~-MOL [r/~?J PllSJ.6 

··-----------.. ---·-··---------··----

La siguiente operación total que definiremO$ ser~ 

llamada DESCONECTA-AGREGADOS. Esta operación es la des-

conexión de todms lms instancias de una mol•cula de las 

instancias de todos sus agregados baJo todos los roles. 

Solo habr~ un componente en el esq•.aema <mde11ás del 

indice1dor de po'Lible ca•bio en UDH> y se1'tl .1, el no•b1'lt 

de la •olt-cula. El efecto de la operación se muestra p•1'-

tiendo de la 11is11rn g1'áfica in:i.ch1l del eJe•plo ante1':i.01'• 

•1 111? 

<:e * y 
----)· 

~ * ~ G 
a'i' a' a1 •' 
El efettua1' DESCONECTA-AGREGADOS es equivalente a 

efectuar DESCONECTA-flGR para todo agregado de la mol~c•.ala 

El t1iguiente es el esquo•a que especifica a DESCONECTjll-

llGREGjllDOS, 

DESCONECTA-AGREGADOS~--------~--~~--------~ 

6 F.11'tl1 
I 



m"'! NOM-Cl.i"!Sf 

V a : Esq<m?),Agregados 

DESCONECTA-AGR [a/a~J POS17 

Otra operación 3 definir ser~ la desconexión de une 

instancia molecular de todas las instancia• de un agregado 

asociado a ella a trav~s de cualquier rol, le lla•ere111os 

DESCONECTA-1-AGR. 

l.o!l co•ponentes neceearios en el esq1Je111a ser6n los 

tres pnr6metros m?, ª'' iT que son de los tipos acostu111-

brados. El efecto de la operaciOn se ilustra en l• qr•­

fica sig•Jiente. 

m1 

---> 

ª' a' 

llESCONECTA-I-AGR es eq•Jivalente a efect•Jar llESCONECTl\­

lH para todo rol a trav~s del cual i? tenga instancias a­

qregmdas de a?. La especificación for111al r:.e 1111Jestra en el 

esq•JeMa. 



DI: ~:e DNE:CH'I:... I-ÁGF: ______________ ·--·-----··--------···-········ 

.s f:l[tM 
I 

111'!': NOH-Cl.l'aSE 

aT: NOH-Cl.l'aSE 

iTl NOH-l'aTR --11--> Vl'aLOR 

DESCONECTl'a-IH [r/rTJ POS1EI 

La 6lti111nt opernición de de!>cone>:ión que for•aliZ'are•os 

será la desconexión de una instancia 111olecular de todas las 

lla111aireMos DESCONECTl'a-l-j!IGflEGl'aDOS. El esq1Je•a tendril co110 

co11ponentes ni 111? e i? no seré necesario el paré11etro de en-

tr;nda a:·~. 

La si9uiente CJréfica ilustra el efecto de la operación. 

•'!' 

--->· 

a1 •' 
DESCONECTjll-l-l'aGREGt'IDOS es eq1Jivalente a efect•Jar 

DESCONECTt\-I-j!IGR para todo a9re9ado de la •oHc•Jl• •'· 

El esque111a que especifica for•al•ente lo anterior es 



DESCONECTA-I-l'IGF:EGADOS •• __________________ _ 

6 t!DH 
I 

11'!': NOH-CLl'ISE 

i': NOH-l'ITR --11--> 
·-----·----

DESCONECTl'l-I-l'IGR Ca/a'J POS19 

---------· 



1.'I . 4 CONEX J.ON. 

En esta sección especif~ceremos formalmente al9unas 

oper;1cicnes de cone::ión. En gene1•al, el efecto de d:i.chas 

ope1·•ciones seré la conenión de instancias de una moléc•.1-

la con instancias de agregados de esa molécula. 

Recordemos que el esquema PRE-Inst-Rol especifica los 

parámetros b~sicos para una operación sobre instancias a-

sociadas por un rol y las precondiciones que dichos paré-

11et1·os deben <satisfacer. P•Jesto que la coneidón operaT6 

sobTe instancias que ser.tn asociadas a trav~s de un Tol, el 

esque•a PRE-Inst-Rol ser~ utili~ado para especificar ~lgu-

nas de las opeTaciones de conexión. 

Vt.~.t CONECTfl INSTflHCifl CON INSTflNCiitl. 

fl la opeTación exitosa de conectar una instancia 110-

lecular con una instancia de un agregado a través de un 

* rol le hemos lla11ado CONECTitl-I Note Cl'.le el no111bre es-

t.t 11arcado con asterisco ya q•Je se trata de una operación 

a•Ji<i 1 iar no accesible al usuario que 'ierti 1.isada •a'i ade-

lente para definir operaciones de cone>tión a nivel de u-

s•.iar:i.o. 

* En el esq•1e11a de CONECTfl-I incluire111os a PRE-Inst.-



m? de i?, el rol r? a través del cu~l se haré la con•xión, 

el agregado a? al cual pertenece la instanica con la que 

se conectará i?. 

Será necesario ad~mas, incluir otro componente en 

* CONECTA-I , id?, el identificador de la instancia de •? 

que sera conectado con i?. 

P•Jesto q1Je todos los co11ponenter. 11enc ion ad os ha~rta 

ción no exitosa de conexión entre instancias, es conve-

niente definir un esquema que contenga estos co•ponentes 

y las precondiciones, para abreviar la especificación, 

* le lla•are•os MAP.CO-Conecta-I , 

Mt'lRCO-Conc:~c ta- I 
1 

* 
PRE-Inst-Rol 

id?: ID-INST 

PREtJ 

Con este esquema auxiliar ya definido, bastará in-

* * cl•Jj.r "l\RCO-Conecta-I en el e!iquetwa CONECTl\-I para te-

ner definidos todos los pará••tros de entrad• y salid• 

necesarios y las precondiciones básicas que é$tos deben 

s<!'tisfacer. 

* En CONECTl'l-I incluiremo1il •de•ils •Jna precondiciOn 

11uy i•portante. Ella gar<mtizaré q•Je la operación se e-



fectae el1itosa~cnt~.•olo en el cmuo que no.haya un condi-

cionamiento sobre el rol rT y el sgreg~do aT que lo impi-

da. Es decir, debe cumplirse que la'evaluación de la con-

dición <si es que la h'y) sea igual a VERD~DERO. Esta 

precondición establecer~ que no est~ definida en Esq<mTJ 

ninguna condición sobre rT para aT o que la evaluación de 

la condición en ~mbientetid,idTJ es igual a VERD~DERO, don-

de id es un identificador de instancia asociado a iT. 

* 
La operación CONECT~-I tiene el efecto que se •u•s-

tra en el siguiente eJeMplo gr~fico. 

~ 
~ 

----> 

mT 

rT 

* ~ continuación se presenta el esqueMa de CONECT~-I 

en el que se incluye la precondición que establece que l• 

asociación de instancias e$t6 per•itid• y la postcondición 

que formali:a el efecto de la operación. 

* 
CONECT~-1 



MAP.CO-Conect~-I~ 

[ CmT,rT,aT> E dom Def-Cond/at J 

l 

Evalóa <AmbienteCid,idTJ>CDef-Cond/at<mT,rT,aT>> = 
e>tpb 

VERl•ADERO 
[•onde: 

AmbienteCid,idTJ - Ambiente-InstCidJ U 

Ambiente-InstCidTJ 

Ambiente-InstCidJ = 

{ mT.at 1--> val / CmT,id,at> E dom Valor-Inst 

l val • Valor-lnst(mT,id,at> > 

Ambiente-lnst[idTJ "" 

< aT.at 1--> val I CaT,idT,at> ~ dom Valor-Inst 

l val ~ Valor-lnst<aT,idT,at> > PRE19 

C t•ep ! "OK" 

' 
lnst' "" lnst tl < 11'!' :--> I-N•Jeva > J POS20 

Donde 

1-N•Jeva .. Inst(11'r>IR 

<a? :--> Hapeo-Nuevo>>> 
donde 

Hapeo-Nuevo • < id 1--> id?/ 

PRE19: Condición sobre atributos par• roles v6lid• 



para esa asociación de instancias. 

F'OS:!Ol Cone::ión de }¿4 inir.tancia IT con la instancia 

del agregado con identificador idT. 

Hemos especificil'do ya la operación eaitosa de co-

ne::ión di:! dm; iri'iltanc ia~.; para e~.pec i ficen• 1.01 operación 

total de cone::ión entre dos instanci<?.Sr a la q1.1e lla111are­
ir. 

mos CONECTA-IM , es necesario con'iliderar los casos de o-

operi!'ción no enitos¡¡¡. Ya he111os presP.n~ado los esque•as 

HOLECULA-NoDef, AGREGADO-NoDef, ROL-HoDef, AGP.-NoRol, 

INSTANCIA-NoDef, ATR-N0Pri111 e ID-NoDefr pero nos falta 

eo¡¡pecificar el caso en el que la asociación d~ instancias 

falla, es decir, el caso en el que la eval1.1ación de la 

condición en el A111blente para las dos instancia<;; es igual 

a FALSO, a este esque111e le lla111are111os COND/AT-Falsa. 

COND/AT-Falsa __ ~~~-~~~~--~~---
1 

* MARCO-Conec h-I 

EvalOa <A•biente[id,idTl><Def-Cond/at<111T,rT,~T>> = 
e>:pb 

FALSO 
Donde: 

Ambiente-InstCidTJ 

A•biente-InstCidJ = 

< •T.at 1--> val I <mT,id,at> E do• Valor-Inst 

1 val = Valor-Inr.t<•Trid,at> > 



Ambiente-InstCidTJ 

rep!• "Condición sobre atributos falsa• POS 

La operación total de conexión de una instancia mole-

culmr con una instmncis de un mgregado a trav~s de un rol 

queda definida en la forma siguiente. 

* * CONECTi'l-IM E CONECTl'l-1 v MOL.ECULi'l-NoDef v 

l'IOP.EGi'IDO-NoDef v ROL-NoDef v 

i'IGF:-Nof:ol v INSTfllNCil'l-NoDef v 

fllTR-NoPrim v ID-NoDef v 

COND/l'IT-Falsa 

VI.4.2 OTRl'IS OPERl'ICIONES
0

DE CONEXION. 

En seguida definiremos algunas operaciones totales 

de conexión que serán especificadas en función de opera-

ciones previamente definidas. 

Lm opermción de conexión de una instancia molecular 

con toda$ la$ instancias de un agregado a través de un ral 

$er4 llamada CONECTl'l-I"' Co•o esta operación se •fect6a 

sobre instancias que ser6n asociadas baJo un rol, inclui­

re•os en el esquema a PRE-Inst-Rol y de esta for•a queda­

r6n definidos los par6metros y las precondicianes que de­

ben satisfacer. 



El efecto de la opermción se eJerupl~fica en la grá-

f i e:?. !i'. i 9" i ente. 

IR'!' m'!' 

----> 

a'f 

in5tancias de aT la evaluación de la expresión de condi-

cion••iento de roles sobre atributos <si la hay) es iQu•l 
<63) 

a VER[tA[lEF:O 

El efecto de CONECTA-IM es equivalente al efecto que 

* causa efectuar CONECTA-IH para todo identificador de ins-

tancia del a9re9ado a?, 

El e5que•a de CONECTA-IM e5 el que sigue. 

PRE-ln<;;t-Rol 

V id : Inst<a'!'>.Instancias 

* COMECTA-IM Cid/id'!'] 

·---·"----· 

POS21 

Le si9uiente operación que se especificar• es la co-



las instencias de un agregado ~ travé• de un rol, le lla-

maremos CONECTA-MOL. 

Los p.ar~metros de entrada para esta operación son el 

nombre de la molécula •'• el agregado aT y el rol rT. 

El efectuar CONECTfl-MOL produce el efecto que se e-

Je11pliflca en la siguiente gréfica, donde todos los roles 

que aparecen son rT. 

., 

----~~· 

Conecta-MOL es equivalente a efectuar CONECTfl-IM pa-

ra toda instancia de •'· El esque•a de la operación es el 

CONE'.CTfl-MOL _____ ·-----------·----

.S l'DM 
1 

11'i': NOM-CLflSE 

a'!': MOM-CLflSE 

r'ft NOM-ROL 

-·-----·---

CONECTfl-IM ti/iTJ POS22 



Otra operación de conexión, a la que llamaremos 

CONECTA-AGR, es lm conexi¿n de todms' las instancias de 

una molécula con todas las instancias de un agregado 8 

través de todos los roles de m?, 

Los paremetros d• entrada necesarios son "'' y ª' que 

son respectivamente lm 111oléculm y el agregado. 

El efecto de CONECTA-AGR es el que se eJemplifica 

abaJO• 

., "'' 

----> 
r• 

ciaciones posibles que no se ilustran no satisfacen las 

condiciones de agregación de r, r' y r•, 

La operación CONECTl'l-AOR es equivalente a h opera-

c ión CONECTA-MOL efect1u1da para tc1do rol r de 111?. El es­

q•Je1wa de especificación es el si9•Jiente. 

8 F.IDH 
I 

•': NOH-CLl'ISE 

ª': HOH-CLt'ISE " 



POS23 

1 '-----------·--·--------·----------------

1 

La última operación que definiremos en este apartado 

es la qu~ hemos llamado CONECTA-AGREGADOS, el efecto de es-

t• oper•ción es el mismo que el de la operación anterior 

efectuada para todos los agregados de •T, por lo que el 

Onico paré•etro de entrada necesario es •?• 

La especificación formal de la operación·CONECTA-

AGREGlllDOS !H? pre<.:.enta en el sig•Jiente esquema • 

c:ONECT/11-t'IGF:EGt'\DOS ______ _ ----··------· 
8 f.t[t11 

I 
•'!': N011-CLt'ISE 

CONECTA-AGF: Ca/a'!'J POS24 

·--------

VI.~.3 AGREGlllCION. 

Lla11taremos jl\Gf:EGACION a la operación de conectar todas 

la!i instencias de una 11ol~cula 11? con todas sus inst•nci•• 

•padre• y con todas sus instancias "hiJas• pertenecientes 

a los agregados de l~ ~ol~cula. 



E1 6ni~o par6m•tro de entrada necesario para la "GRE-

GACION es mT. El efecto de la operación se muestra en el 

p p 

© 
----)· 

a' a• 8 I a• 

Lo• roles que aprarecen en la 9r&fica pueden ser cua-

le$quiera de los definidos para p o mT respectivamente. En 

el eJemplo, suponemos que los roles mostrados son todos 

los que $atisfacen las condiciones de agre9aci6n. 

Se puede observ11r q~1e 111 "GREGl'ICION aplicada a 11? 

consta de : 

Cone>:ión de todas las instancias 11oleculares de 

cla,;es que ten9an entre ti•.l'!i agre9ados a •' <co110 

p en el eJe•plo>, con todas las instancias de 

117 a través de todos los roles. 

Y cone>:ión de todas las instancias 11oleculares de 

mT con todas las instancias de todos sus a9re9ados 

Cen el eJemplo a' y e"> a travéG de todos los ro-

EG decir q•Je efectuar la operación ¡l\GREGl'ICION es equi-



valente a efectuar la operación.CONECTA-AGR para toda clase 

que t~nga entre sus agregados a m?, y a efectuar la opera-

ción CONECTA-AGREGADOS para m? , Puesto que ya hemos defi-

nido las dos operaciones, resulta f~cil especificar la 

AGREGACION seg~n se presenta en el esquema siguiente. 

p 

AGF:EGACION __________________ ------

8 E!DH 
t 

•?l NO"-CLllSE 

V p: dom Inst, m? : Esq<p>.llgregados. 

CONECTA-llGR [p/m? ; m/a?J POS25 

' 
CONECTA-AGF:EGl'lltOS POS26 

POS:?5: Cone>:iOn de la 111014!-cula a todos los •padres• 

en los cualet:. d:l.cha •oléc•.ala 11p11re::ca co1110 

POS26: Cone1dOn de la molécula con todos t>us 119re-

9ados. 

VI ,5 P.ORRAJ:tO. 

son el borrado o 111uerte de una instancia y el borrado o 

Lla111are•os "ATll-I a la operación de borrar a dar 



muerte• uns instanci~.· Scin dos los parAmetros necesa-

rios parm msta operaci6nt iT, la instancia que se desea 

borrar y mT la clase de la in•tancia iT. 

Para poder efectuar esa operación es necesario des-

conectar primero a la instancia i1 de todos los roles que 

lleguen o salgan de ella. l'ldemés del efecto anterior de 

desconeHión que causart HATl'l-I, el otro efecto es la eli-

minación de la instancia iT de lnst<mT). 

La si9uiente 9r$fica muestra un eJemplo del efecto de 

la operación Hl'ITl'l-1. 

p p p 

---.. )· ---> 

11' 11• a' a• a' a• 

Hl'ITl'l-I es equivalente a la eli•inaciOn de la instan-

cia i? previa eJecuciOn de las operaciones 

* DESCONECHl-lH efect•ladn pat'a toda e lase p q•Je 

ración p seré la molécula y •T el agregado. 

* Me•tls DESCONECTl'l-It\ !"e efec t<ia pa1•a toda intttan-

cia i de p que esté asociada <• tt'aYés de cualquier 

* rol t') con i?. El par6•etro id? para DESCONECTl'l-IH 



sera cua1qujcr idcntific~dcr •~ociado' a iT <si hay· 

más de un id~ntificador asociado a i~, ·entonces 

M~TA-I eliminar~ a todas las. instancias correspon-

dientes a dichos identificadores>. 

En la greficm inicial del eJemplo anterior, DESCO-* . 
NECTA-IM actuaria asi <suponemos que solo hay una 

mol~cula "padre• p ), 

p p 

----> 

• s' ¡s:. a' a• 

DESCONECTA-I-AGREGADOS. Esta op~ración e~té defi-

111 ejecuci.ón de esta operación c;11.1111a la det1conei<ión 

de. todo!i los roles q~1e salen de i '!'. En n1.1estro e-

Je•plo, el efecto es el siguiente. 

p ·p 

----:::· 

a' a• a' a• 



En el esquema MATA-! siguiente, la óltima postcondi-

ción especifics lm eliminmción de i? de Inst<m?>. 

MATl'i-- I------------------------------

8 BDM 
I 

11'f ~ NOM-Cl.ASE 

i'i': NOH-ATR --//···-> VAL.OF: 

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

V p: do111 Inst ; r: Esq<p>.Roles; :U rng Inst<p>.IC 

"'' : Esq<p>.Agregados & id: Iden-Asoc<111,,i1> > ==> 
DESCONECTA-I-AGR [p/m'\'; m'i'/aT; r/r'; i/i'; id/id'] 

DESCONECTA-I-1\GREGADOS 

Inst' • Inst • <m? :--> I-Nueva} 

Donde 

I-N•.1.eva .. IC = Iden-Asoc(111?, i') ~ 

Inst<111·n. IC 

I-Nueva.R ~ lnst<111,>.R 

·-----------------· 
POS27t Desconecta la instancia de todos s•Js •padres•. 

POS:m: Dosconecta h1 instanc:i.ci de.• todos s1.1.s agre9s-

dO!i• 

POS29: E!orN1 la in'Ltanc ia de 111 •o16c•J.1a, 
..... , .. 

• 

Por 6lti1110, especificare111os la operación que he111os 

lla•ado H~TA-MOL, la cual borra o da 111uerte a toda una 

POS27 

f'0S20 

POS29 



molócul<?.. 

El Qnico pa~ámetro de entrada necesario es m?. El· 

efecto de HATt"l-MOL es eq·•.1ivalente al. efecto de aplicar 

Ht"ITt"l-1 para toda instancia de mT. El esquema siguiente 

esp~cifica formalment~ a Ht"ITt"l-MOL. 

Ht"ITA-HOL _________________ . 

8 Bt•H 
I 

•1 t NOH-CLll\SE 

Vi : rng Inst<mT).IC 

MATA-I [i/i.TJ POS JO 



CllPITULO l,,lll,. 

CONCLUSIONES. 

En este capitulo es nuestro interés destacar al9unos 

de 101> re1rnltado1> obtenido!> a partir del presente tr•bajo. 

P•Jesto q•Je el obje'tivo del 111is1110 f•Je la especificación for­

••1 de un •odelo de d•tas·, resu•ire•os en pri•er luQ•r sus 

caracteristicas •~s importantes. Posterior111ente e:<pondre­

•os las ventajas y aportaciones de la especificación for-

111al. 

CllP.llCTEP.ISTICAS DEL "ODELO. 

Recorde111os que el desarrollo de nuevos 111odelas de 

datas tiene co•o objetivo responder a las necesidades de 

los siste•as de infor111ación 111odernos. El modelo orientado 

a objetos proporciona para es'to las si9uientes f•cilid•des 

relacionadas con el 111aneJo de obJe'tos ca•plejost 

Posibilidad de definición de objetos co111pleJos o 

•olfcula• , • travfs de un •ecanis•o de a9re9a­

c ión •olecuhr que proporciona 9ran f'le>eibilidad 

en la estruct1na de objetos. 

Posibilidad de re9istro de la •e•tntica que ••n-



tiene cada agregación en relación con la asbcia­

ción que se establece entre molécula y agre~ados. 

Facilidad para el •aneJo de ~oléculas disJuntas, 

no-disJuntas, no- recursivas, y recursivas indis­

t :l.nta111ente, 

Otras carecteristicas generales son: 

Dif•r•nciación estricta entre instancias y clases 

de obJeto. Esta distinción estricta proporciona 

al sistema consistencia e integridad sin au•entar 

su compleJidad. 

Diferenciación estricta entre generali%ación de 

instancia a clase y generali:ación de clase a ele-

se. 

Mecanis111os de generalización y agregación su•a•en­

t• flexibles, incluyendo posibilidad del •aneJo d~ 

J•rarquias tipicas co•o IS-~ y P~RT-OF •ntr• otras 

•uchas posibilidades. 

Posibilidad de definir reglas de generación, re­

tribución y herencia de atributos en for•• precisa, 

P•r•iti•ndo su adaptación a •6ltiples 
0

circºunstan­

cias. 

Establecimiento de asociaciones a trav•s de rol•• 

de agregación que per•iten asociaciones de •uchos 

a •uchos entre objetos. Un caso particular del 

'· 1 :r, 



Modelo podria permitir ónicamente asociaciQnem bi­

narims, en esa situación sus roles de agregación 

ser:l.an re'Atringidos a ser b:i.n.arios. 

Definición intrínseca de restricciones a través del 

mecanismo de condicionamiento' de roles, restrin­

giendo asociaciones a ciertas instancias que satis­

fagan las condiciones sobre atributos. 

Libertad en la asignación de nombres a atributos y 

roles. Dado que dichos nombres se encuentran cua­

lificad~• por su clase, estos pueden repetirse cuan­

do el concepto de asociación o atributo sea el •is•or 

facilitando y a1111entando asi el poder e>1presivo del 

•adelo. 

Control eficiente de instancias de objetos a través 

de sus identificadores internos 6nicos generados por 

el siste11a auto••tica11ente, proporcionando ••Yor in­

tegridad. 

Posibilidad de inserción de instancias de objetos 

sie•pre que sea necesario, sin necesidad de que 

dichos objetos tengan valores para un n611ero 11:1.­

n i•o de atributos. 

11\d•ite la e>:istencia de instancias que pueden en 

•m •0111ento dado ser iguales, con sus propios iden­

tificadores internos y q•Je posterior11ente pueden 

d:i.ferir al avan:ar un diseVfo. 



Esta revisión breve del modelo orientado a obJetos 

nos muestra que se satisfacen la 111ayoria de los requisitos 

que <co•o vi•os en I.3.1> deben satisfacer las bases de 

datos para poder aplicarse en ambiente C~D y en 9enera1, en 

otras aplicaciones actuales. 

~PORT~CIONES Y RESUL T~[IOS DE l.~ ESPECIFIC~CION FORH~L • 

La principal •portación de •ste tr•b•Jo es que se 

h• cr••do l• especificación for••l de un •odel~ p•r• 

bases de datos orientadas a obJetos, la cual proporcio­

na una descripción precisa del modelo, sin ambigUededes. 

Esta proporciona las siguientes ventaJas. · 

Se ha construido un •odelo que puede funcionar 

co1110 base para experimentar sobre él, ya sea 

•odificando al9un•s de sus ~aracteristicas, o 

ya sea au•entando sus capacidades. 

La especificación f•cilita la tarea de investi9•­

ción· pi.aes •e ha podido apreciar có1110 el •c!ltodo 

utilizado per•ite tr•b•J•r •spectos p•rticul•res 

y •odificarlo• sin que todo el desarrollo ten9a 

que ser •odific•do. · 

La ••P•cificación puede ••r refin•d• c•d• vez ••s 

para acercarse a una i111ple•entación, sin e•b•r90, 

a•.anq•.ae el nivel del trab•Jo realizado es abt1tr•cto, 

es posible observar •uch•s ventaJ•s que 1• especi-



ficaci6n proporciona al imple111entador, como son: 

La definición de FDH ~s una guia psra la imple-

11entaci6n de su lenguaJe de definición de datos. 

La definición de operaciones es una guia para 

la i111ple11entaci6n de un leng•JaJe de 11anipula­

ción de datos. 

Los invariantes describen el estado que el sis­

te11a debei 11antener y constituyen una ou:l.a 11uy 

i111portante para chequeo de restricciones. Puede 

decirs;e que los invariantes se convertir6n casi 

a•Jto11ttica111ente en reglat> de integridad del si<a­

te111a. 

Se han definido algunos nuevos conceptos en este 

trabaJo y, puesto que se ha realizado la especifi­

ci6n for111al de <aus caracter:l.stica esenciales, es­

tos podrían ser usados y generalizados en uns for-

111a productiva y enriquecedora. 

Este trabaJo deJa varias posibilidades de desarrollo 

futuro co110 son las siguientes: 

Posibilidad de definir otras categor:l.as de atribu­

tos y otros tipos de condiciones sobre role<a. 

Posibilidad de definir otros tipos de restricciones 

y e:<cepciones , co1110 por eJe•plo ret1t.ricciones so­

bre los do111inios de las variables. 

Definición de otras operaciones co1110 recuperación, 

actualización, etc. Para este punto •• han dado 



Reali:ación de especificaciones sucesivas cada vez 

11ás ce'rcanas a la i11p le11entac.ión, 

~de116s de las posibilidades de desarrollo seRaladas 

arriba, cree11os q•.le este trabaJo p•.lede ser una b•.lena base 

para una discusión y trabaJo sobre 11odelos del 11is110 tipo, 

sobre alg•mos conceptos e:<puestos, y, especial11ente, sobre 

la utilidad de aplicar métodos de especificación for11al en 

la definición y •studio de probl••••• 

Esperamos que ei esfuerzo, realizado, con sus li•ita­

ciones y posibles fallas, 11otive a los investigadores a 

trabaJar con especificaciones for11ales. 



ftlf'EHDICE I. 

RESUMEN DE Lftl ESPECIFICl'ICION, 

[Vl'ILORJ; 

CNOH-DOHJS 

lh1l-Do•t NOM-DOM --11--> P VftlLOR 

CNOH-"TRJS 

l'IPt NOM-ftlTR --11--> NOM-DOM 

"tr-Prim: F NOM-ftlTR 

rn9 l'IP e do• Val-Do• 

dom ftlF' = l'ltr-f'ri.m 

11: Los no•bres de do•inios deben tener •soci•dos 

conJuntos de v•lores. 

I:?t Definición del conJunto de nombres de •tributos 

pri•itivos. Todos los •tributos pri•itivos deben 

tener un do•inio asociado. 

CNOH-ROLJS 

DEF-CLl'ISE.~~~~~~~~~~~~~~~~~~-

1 DEF-CLl'ISE 

1'19n9-Rolt NOM-ROL --11--> F NOM-CLl'ISE 

Roles: F NOM-ROL 

1'19re9ados: F NOM-CLl'ISE 

I1 

I:? 



R°oles = dom lllgreg-Rol I'3 

lllgregados = U rng lllgreg-Rol 14 

1'3: Definición del conJunto de nombres de roles de 

la clase. Todos los roles deben tener un conJunto 

de clases asociadas. 

14: Definición del conJunto de agregados de una 

clase co110 la •Jnión disitribu:l.da del ranQo de 

f11~reQ-Rol. 

EBDH 

V c: do11 Esq 

Esq<cl.lllgregados C do11 Esq 

I5: Todos los agr~gados deben ser clases definidas. 

CID-INSTJJ 

IC: ID-INST --11--> <NOM-ftTR --11--> VftLOR> 

Instancias: F ID-INST 

do11 IC e Instancias 

16: Definición del ·conJunto de identific•doH• de 

instancias de una clase. 

Inst: NOM-CLftSE >--11--> INST-CLftSE 

15 

16 



rnnM _______________ ..,. ________________ _ 

IBI•H 

V c , c 
i J 

(C 

i 

: dom Inst 

=/= c> ==> 
J 

Inst<c ).Instancias n Inst(c >.Instancias=<> I7 
i J 

--------·,--------·-------------
I7: Todo~ los identificedores de instancies son dife-

rentes. 

UDH 

do• Inst C dom Esq IB 

IB: Los nombres de las clases instanciadas son un 

subconJunto de los hombres de clases definidos. 

BDH 

fttr-Inst: NOH-ClftSE X ID-INST --1--> F NOH-ftTR 

Valor-Inst: NOH-CLftSE X ID-INST, X NOH-ftTP. --1--> VftLOR 

Do•inio: NOH-CLftSE X NOM-ftTR --1--> NOM-DOM 

fttr-Inst • < <c,id) 1---> do• Inst<c>.IC<id> I 

c:do• Inst, idSdo• Inst<c>.IC > 
Valor-Inst • < <c,id,a> 1---> Inst<c>.IC(id><a> I 

c:do• Inst, id:do• Inst<c>.1c, 

a:do• Inst<c>.IC(id> ) 

Dominio• < (c,a> 1---> Esq<c>.ftP<a> / 



: 
1 
: 

e: dom Esq, a: dom Esq<c>.~P > 

EIDH 

V <c,id) : dom ~tr-Inst 

~tr-Inst<c,id) C Esq<c>.~tr-Prim 19 

. V <c,id,a> : Valor-Inst 

Valor-Inst<c,id,a> E Val-Do• <Do•inio <c,a>> 110 

I9: Consistencia en los nombres de los atributos de las 

instancias (Los nombres de atributos de una ins-

tancia deben ser al9unos de los de~inidos en su 

clase correspondiente>. 

110: Consistencia en los valores asociados a los atri-

butos de les instancias. 

INST-CL~SE.~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

INST-CL~SE 

R: NOH-ROL --11--> NOH-CL~SE --11--> 

<ID-INST <--> ID-INST> 

Hapeo: NOH-CL~SE X NOH-ROL X NOH-CL~SE -11-> 

<ID-INST <---> ID-INST> 

Hapeo z < <e , r, e > 1--> Inst<c >.R<r><c )/ 
i J i J 

c : do• Inst, r: do• Inst<c >.R , 



i i 
c : dom rng Inst<c ),fi(r) > 

J i 

BDH 

V c : dom Inst 

dom lnst<c>.R C Esq<c>.Roles 111 

V c : dom lnst J r dom lnst<c > .R 

dom lnst<c>.R<r> E Esq<c>.~greg-Rol<r> 112 

111: Roles bien definidos. 

11~: Las clases asociadas a través de un rol r 

de la el••• e deb•n estar definidas como agre- , 

' ' =·····====·===•====•====•======================·== 
BDH 

Padres: NOH-CL~SE X NOH-ROL X NOH-CL~SE -11-> F ld-lnst 

HiJos: NOM-CL~SE X NOH-ROL X NOH-CL~SE -11-> F ld-lnst 

Padres ., < <c ' r, c ) :---> dom lnst<c >.R<r><c ) .. 
i J i J 

dom Mapeo<c ,r, e ) I 
i J 

<e ' r, c >: dom Mapeo > 
i J 

HiJos • < <e , r, e ) 1---> rnQ ln.st<c > .R< 1') .<e ) . 
i J i J 

""IJ Mapeo<c , "' e ) I 
i J 

<e ' r, e ) : dom Hapeo > 
i J 



'INST-CLASE. __ 

INST-CLl'ISE 

V <c , r, e > : dom Padres 
i J 
Padres<c , r, e > C Inst<c >.Instancias 113 

i J i 

ItJ: Las instancias que son •padre' • trav~s de un 

rol r de la clase e deben ser instancias de 
i 

e • 
i 

IBDH 

V <e , r, c > : do• HiJos 
i J 
HiJos<c , r, e > C Inst<c >.Instancias 114 

i J J 

114: Los 'hiJos' a trsYes de un rol r de la clase 

e son instancias de clase e • 
i J 

EXPBFCNOH-Vl'lfU; 

EXP-l'ITR-GEN • EXPBFCNOH-l'ITRll 

DEF-CLl'ISE.~~~~~~~~~~~~~~~~ 

DEF-CLl'ISE 

l'IG: NOH-l'ITR. --11--> NOH-DOH 

Def-l'IG: NOH-l'ITR --11--> EXP-l'ITR-GEN 

l'ltr-Gen: F NOH-l'ITR 

Tipo-l'ltr: HOH-l'ITR --11--> HOH-DOH 



V exp : rng Def-~G 

Variables<e:cp> C M.rib•Jto<s 

~tr-Gen = dom ftG r. dom Def-~G 

~tr-Gen n fttr-Prim s <> 

'·' a : ftt r-Gen 

~G<a> = Tipo-exp< Def-~G<a> > 

Tipo-fttr • ~P U ftO 

rn9 Tipo-fttr C dom Val-Dom 

fttributos = fttr-Gen U ~tr-Prim 

115 

116 

117 

ue 

119 

120 

121 

115: Las variables de una expresión que define a un 

atributo generado deben ser atributos de la misma 

cl•se. 

116: Definición del conJunto de nombres de atributos 

9ener•dos. 

117: No se permite llamar a los atributos de distintas 

categorías de l• misma forma. 

11e: El dominio definido p•r• un •tributo 9ener•do 

es igual al dominio del tipo de expresión 

que lo define. 

119: Definicion del tipo de un atributo (cualquiera), 

I~o: Todos los dominios correspondientes a los atribu­

tos tienen un conJunto de valores asociado. 

1~1: Definición del conJunto de nombres de atributos 

<generales> de l• el•••· 



• . 

================================~========~======== 

BDH 

Dominio: NOH-CL~SE X NOH-~TR ----> NOH-DOM 

Dominio=< <e, a) 1---> Esq<c>.~ipo-~tr<a)/ 

e: dom Esq, a: dom Esq(c),Tipo-~tr > 

e:mm•=============s=s::s:================c=::sssaM 

_depende_ NOM-~TR <----> NOH-~TR 

a depende a <===> <a 
i J 

a 
J 

i 
E 

E ~tr-Gen> l 

Variables<Def-~G<a ) 
i 

DEF-CL~SE ____ ~---------------

· I DEF-CL~SE : ______________ __ 

1 

+ 
_depende_ n id NOH-~TR • <> 

122: ~tributos 9ener•dos bien definidos. 

BDH ____ ~----------------------------------~ 
BDH 

V <e , id, • > i do• Valor-ln•t • 

e <a Esq<c>.~tr-Gen> =•=> 

C V a : Variables <Esq<c>.Def-~G<a>> , 
i 

' 
• E dom ~•biente ] 

i 

12:? 



1 

[ Valor-lnst<c, id, a> = 
Eval6a<,..mbiente><Esq<c>.Def'-,..G<a>>J J 1~3 

Donde 

fllmbiente = Inst<c>.IC<id> 

123: Los valores de las variables de une expresión 

que define un atributo generado est~n def'inidos 

en el ambiente y el valor de un atributo generado 

de una instancia de e est~ dado por la evalua­

ción d• la •xpresiOn que lo def'in• en •l ••bi•nt•• 

l'ITRIB _________ _ Vl'IF: _________ _ 

Ch: NOH-CL,..SE 

Mr: NOH-jllTF: 

EXP-l'ITR-HER E EXPBFCV,..P.J 

,..tr:i.b•Jto: ,..TRIB 

Rol: NOH-ROL 

DEF-CLl'ISE ________________________ _ 

DEF-CLjllSE 

jllH: NOH-l'ITR --11--> NOH-DOH 

Def'-... H: NOH-jllTR --11--> EXP-jllTR-HER 

,..tr•Her: F NOH-j11TP. 

,..tr-Pri• n jlltr-Gen n flltr-Her • <> 11? 

Tipo-flltr =· jllp U ,..G U jllH 119 

jlltrib•.atos • jllt1'-Pri• U fllt1'-Gen U jllt1'-He1' 121 

jlltr-Her • do• l'IH = do• [lef'-l'IH 124 

V a: flltr-Her 

l'IH< •> = Tipo-emp ([lef'-l'IH <•)) 125 



I:-?I\: J1r!finic:it~n del conj1Jnto de atributos heredado!!:. 

I~5! El ~ominio definido par• un atributo heredado 

es igual al dominio del tipo de expresión 

q•.ae lo define. 

••=••===•==============•=======•=======•======s=== 
El'IDH 

fllTRIFlllTOS: F l'ITRIB 

fllTRIBUTOS = < a: fllTRIB/ a.Cla E dom Esq l 

a.flltr E Esq<a.Cla>.flltributas> 

··====··=====··========·=============··=···=·==•== 

VfllR ---> NOH-CLfllSE 

VfllR ---> NOH-fllTR 

V v : VfllR 

Clase<v> • v.flltributa.Cla 

flltrib<v> • v.flltributo.flltr 

•i e : do111 Esq ; e:cp : rn9 Def _l'IH; 

v : Variab~e• <exp> 

v.flltributo E fllTR18UTOS 

' 
v.Rol E Esq<Clase<v>>.Roles 

126 



1 

126: Todw variable de una expresión que define un 

atriboto heredado se refiere a clases defini~ 

das, a atributos de esas clases y a roles de 

ellas. 

============================e===================== 

_depende-Her_ "TRIBUTOS <---> "TRIBUTOS 

a depende-Her a <==> 
i j 

' 
• .,.tr 

i 
Esq <a .Cla>.,.tr-Her 

i 

J v Variables <Esq(a .Cla> .Def-,.H<a .,.tr> > 

a ,Cla e Clase<v> 
j 

' 
a , "tr - "trib<v> 

J 

i i 

BD"------~--------------------------------------
1 BDH 

+ 
_depende-Her_ n id "TRIBUTOS = <> 

127: "tributos heredados bien definidos. 

EBD"------------------------------------------

EBDH 

V e: do• EsqJ e::p: rng Esq<c>.Def-"HI 

v: Variables<exp> 

I27 



I 

~ E ~sq<Clase<v>>.~greg-Rol<v.Rol> 128 

I:?B: Les variables que' están en e::pre.siones que defi­

nen atributos heredados hacen referencia a clases 

de obJetos •padre• con roles bien definidos pera 

esa clase <herencia a un nivel>. 

(1(11'1 ___ _ 

(1[111 

V c : do11 E'iq • l!HP 

v: Variable'i <eHp) 

Hapeo<Clase<v>,v.Rolrc> E 

ID-INST >--11--> ID-INST 129 

129: llusencia de a11bi9Uedad en instanciación de atri-

butos heredados <1'1apeos inyectivos), 

BPl'1.~~------------------------------
1 9[111 

V <c, id, •> : do11 Valor-Inst 

a E Esq<c>.lltr-Her > m=•> 

C V v: Variables<emp-llH> •=> 

-1 
<C1ese<v>, id <v>, lltrib<v>> E do• Velor-Inst 

1 

e Velor-Inst<c,id,e> • Evel6•<1111biente><e1<p-llH> 130 

Donde 

ll11biente: VllR --11--> V~LOR 

do• ll11biente • Variebles<exp-llH> 



1 

V.v:.dom l'lmbiente 

Donde 

l'lmbiente('.') 
-1 

Valor-lnst<Clase<vl, id ('.'), l'ltrib<vl) J 

eMp-l'IH = Esq<c>.Def-l'IH(a) 

-1 -1 
id <v> = Mapeo <Clase<v>, v.Rol, c><id>r 

I30: El valor de un atributo hered~do de una instancia 

de e estt dado por la evaluación que lo define 

en el a•biente creado <Evaluación de atributos 

heredados>, 

EXP-l'ITP.-P.ET = EXPBFCVl'IP.ll 

DEF-CLl'ISE~~~~~~~~~~~~~~~~~~-

1 DE.F-CLl'ISE 

l'IR: NOM-l'ITR --11--> NOH-DOM 

Def-l'IF:t NOH-l'ITR --l 1--> EXP-l'ITR-RET 

l'ltr-Ret: F NOH-l'ITR 

l'ltr-Pri• n l'ltr-G•n n fltr-Her n fltr-R•t • <> 117 

Tipo-fltr • l'IP U l'IG U l'IH U l'IR 119 

flt'l'ib•Jtos • 

fltr-Pri• U l'lt'l'-Gen U l'ltr-He'I' U fltr-Ret 121 

fltr-P.et s do• l'IR n do• Def-l'IR 131 

V a: flt'l'-Ret 

l'IR<•> • Tipo-•i<p <Def-l'IR<•> > 132 

131: Definición del conJunto de atributos retribuidos. 

132: El do•inio definido pa'l'a un· at'l'ibuto retribuido 



es igu~l al dominio del tjpo de e~presión 

q•Je lci define. 

EMll'I 

V c : dom Esq ; e:<p : 1'nQ Def _i'IR; 

v : Va1'iables <e:<p) 

v.~t1'ibuto E ~TRIBUTOS 

' 

IJJ: Toda variable de una expresión que define un 

at1'ibuto 1'et1'ibuido se 1'efie1'e a clases defini-

das, a at1'ibutos de esas clases y a 1'oles de 

la clase en la que se define el at1'ibuta. 

======================================~=========== 

_depende-Ret_ ~TRIBUTOS <---> ~TRIBUTOS 

a depende-Ret a <==> 
i J 

( 8 .~t1' 
i 

' ( '3 y 

Esq· (a .Cla) .~tr-Ret 
i 

Va1'iables <Esq<a .cla>.D•f-~R<• .~tr> 
i i 

a .c1a • Cl•••<v> 
J 

' 
a • ~t1' = ~t1'ib(Y) ) 

J 

133 



1 

(1[111 __________ _ 

EcDH 

i· 
_depende-Ret_ n id.~TP.lBUTOS = <> 

IJ~: ~tributos retribuidos bien definidos. 

EBDl1 

EB[tl1 

V c : do• Esq J eHp 

v: Variable5 <exp> 

Clase<v> E Esq<c>.~oreg-Rol<v.Rol) 135 

134 

I35: L•s variables que est'n en e::presiones que defi­

nen atributos retribuidos hacen referencia a clases 

de objetos agregado's a trav~s de v.Rol <Retribución 

a un ni• .. el >, 

8DH. _______________ ~----~ 

1 IDH 1 ______ _ 

1 
1 V e : do11 Esq J e::p 

v: va.riables <amp) 

11apeo<c, v.Rol, Clase<v>> E 

lD-lNST--/1-->lD-lNST 136 

I36: ~usencia de a•bi9Uedad en instanciación de a­

tributos retribuidos <Hapeo debe ser función>. 



1 

[l[IM 

V <e, id, a> : dom Valor-Inst· 

3 E E~q<c>.~tr-Ret > ===> 

C \1 v: Variables(eHp-tlR> ==> 

* <Clase<v>, id <v>, tltrib<v>J E dom Valor-Inst 

1 

C Valor-Inst(c,idra> = Eva1<1a<~mbiente><e1cp-t1R> 137 

Donde · 

tlmbiente: VllR --11--> V~LOR 

do• ·.ll•bient• • Variables<e:<p-llR> 

V v: dom ll•biente 

tlmbiente<v> .. 

* Valor-Inst<Cl3se<v>, id <v>, lltrib<v>> J 

Donde 

* id <v> = Mapeo<c, v.Rol, Clase<v>><id), 

137: El valor de un atributo retribuido de una instancia 

de c estt dado por la eval•ac ión que lo define 

en el a•biente creado <Evaluación de atributos 

retribuidos>. 

EXPB/llT e EXPBOLBF CllTRIBJJ 

DEF-CLtlSE.~~~~~~~~~~~~~~~~~~-

1 DEF-CLllSE 
1 

Cond/at: HOH-ROL -11-> < HOH-CLtlSE -11-> EXPl'l/llT> 

dom Cond/at C Roles 138 



V r: dom Cond/ct 

dom Cond/atCr) C ~greg-Rol(r) 139 

139: Condición est•blecida sobre roles definidos. 

139: Condición establecida 'sobre agregado adecu•do. 

c.• • ~ < v:~TRIB/ v.Cla e e 1 v.~tr e • > 

f1Dt1 

Def-Cond/•t: 

NOt1-CL~SE X NOt1-ROL X NOt1-CL~SE ---> EXPB/~T 

Def-Cond/at = < <e , r, e ) 
i J 

1--> Esq<c ).Cond/•t<r><c )/ 

Efl(IH 

< e E do11 Esq, 
i 

i J 
rt dom Esq<c >.Cond/•t) 1 

i 
<e E dom rng Esq<c ).Cond/at(r))) 

J i 

V <e , r, e ) : do• 
i J 

v E Variables 
ei:pb 

<Def-Cond/at<c ,r, e >> • 
i J 

< Clase<v> 1 ~trib<v> E Esq<c >.~tributos 
i 

V 

< Clase<v> 1 ~trib<v> E Esq<c ). ~tributos > 140 
J 



f 

condi.ción sobre at·ri.b1Jtos ~.61.o p1Jeden referirse 

a atributos de la clase definids o de su 

(1[111 

U <e ,,. , e > : dom 11apeo 
i J 

<e ,r, e > ~ dom Def-Cond/at r.~> 

i J 

C V v:Variables <Def-Cond/at<c ,r,c > 
•xpb i J 

Y E do• l'l•biente 

' 
C V<i ,i ) E 11apeo<c ,r , e > 

1 2 i J 

Eval6a <l'l•bienteCi ,i l><Def-Cond/at<c , r, 
enpb 1 2 i 

= VEF:Dl'IDEF:O 

e » 
J 

l'l•bienteCi ,1 ] • l'l•biente-InstCi l 
i J i 

U l'l•biente-InstCi ] 
J 

l'l•biente-InstCil E <e.a 1--> val/ <c,ir•> E Valor-Inst 1 

I~t: Reetricción del 11apeo •las instancias que 

satisfaQan la Cond/at, 

OPERl'ICIONES. 

J.-BD11 ___ ....,, 

BDM 



& flflM 
I 

Inst:<c>.IC .. <> 

Inst<c>.Insiancias = <> 

do• Esq<c>.Roles = dom.Inst<c>.R 

rng Inst<c>.R = < {} > 

'-----·----·· 
bd111, bd•': BDM 

Esq' .., Esq 

bd1n, bdM' : BDM 

Inst'= Inst 

Esq' = Esq 

Inst'• Inst 

N•Je•,oos-Id F ID-INST 

Nuevos-Id = < i~: ID-INST/ V c:do• Inst, 

id~ Inst<c>.Instancias > 



' ·• 

P.EPOP.TE E Seq.C~P.~CTER 

11~F:CO-IM;erta 

e'!': NOl1-CL~SE 

i?: NOl1-~TR --11--> V~LOR 

rep ! : REPORTE 

INSERT~-Nuevo __________________ _ 

8 (1(111 
I 

11~P.CO-Inserta 

c'l': do11 E'Sq 

do11 i? C Esq<c?l.~tr-Prim 

V a : do11 i1 

r•p ! • 1 0K 1 

Inst'•Inst t <e? 1--> I-Nueva> 

Donde 

I-Nueva • Inst<c?l/IC 

I-Nueva.IC • Inst<cT>.IC U <idN 1-->i?> 

dond• 

idN : N•J•vos-Id 

PP.El: Clase definida. 

PRE2t Los no11bres de atributos d• l• instancia co-

rresponden a no11bres de atributos pri11itivos 

PRE1 

PRE2 

PRE3 

POS1 

POS2 



d~ifinidos. 

PREJ~ tos valores de la instancia pertenecen a los 

do11ini.os correctos. 

POSt: Reporte de inserción exitosa. 

POS3: Se incorpora Yna nYeva instancia a la clase. 

CL~SE-NoDef~~~--~-~-----~-------------

EElDH 

11'-F:CO-Inserta 

e?~ do• bq 

repi• "Cla•e no definida" 

PF:E4: Clase no definida. 

POSJ: Reporte de inserción no e>citosa. 

H'-F:CO-lnserta 

] • s do• n 

a 1 Esq<c'>•'-tr-Pri• 

rep!• "'-tribYto no definido" 

PF:E5: '-tribYto no definido. 

POS-4: Reporte de inserción no e>1itosa. 

V~LOR-Incon _____________________________ ~ 

1 
1 EP.DH 
1 
1 c': NOH-CL~SE 
1 
1 i'S NOH-~TR --11--> V~LOR 1 ________ _ 

1 

PRE4 

POSJ 

PRE5 

POS4 



:l a : dom i? 

i?<a> ~ Val-Do~<Dominio(c?,a>> 

rep!= "Valor inconsistente• 

PRE6: Valor inconsistente. 

POS5: Reporte de inserción no exitosa~ 

INSEF:T" E IHSERT,.-H•.aevo V CL,.SE-Nof.tef V 

"TR-NoDef V V"LOR-Incon 

BDH 

Instancia: NOH-CL,.SE X ID-lNST --11--> 

<NOH-,.TR --11--> V"LOR> 

H•peo-,.oreo: HOH-CL,.SE X NOH-ROL --11--> 

<NOH-CL,.SE -ll-> <ID-IHST <-->ID-INST)) 

lden-t'lsoc: 

NOH-CL,.SE X <NOH-,.TR -11-> V"LOR> -11-> 

F ID-IHST 

-Instancia•< <c, id> 1--> lnst<c>.IC<id) I 

et dom lnst, idt Inst<c>.Instancias> 

Hapeo-,.oreo s < <e, r> :--> lnst<c>.R<r> I 

ctdo• Inst, r: dom lnst<c>.R> 

V i: <NOH-,.TR --11--> V~LOR> I 

e: do• Inst 

Iden-,.soc<c,i> g <id: ID-lNST/ 

i C lnst<c>.IC<id>> 

f'RE6 

POS5 



. Ml'IF:CO-I ns t-F:o 1----··---------··· 
8 f.l[lt1 

I 
111: NOl1-CLl'ISE 

a'r: NOH-CLl'ISE 

r'l': NOH-ROL 

rep ! : REPORTE 
---------

111'1P.CO-Inst-Rol 

id'!': ID-IHST 

11'r E dom Inst 

a'r E do111 Inst 

r' E Esq<•'>.Roles 

] id: Inst<m1),lnstancias 

id E Iden-l'lsoc<1111,i') 

PP.EB: l'lgregado definido. 

PRE9: Rol definido. 

PREtO: l'lgre9ado correspondiente a rol definido. 

PRE11J Instancia definida. 

PRE12: ~tributos de la instancia pri111itivos. 

PRE-Inst-Rol 

id'!': ID-INST 

PRE? 

PRES 

PRE9 

PRE10 

PRE11 

PRE12 



idT E Inst<aT>.Instancias 

Inst'· = Inst e <•~ 1--> I-Nueva> 

Donde 

I-Nueva = Inst<•T>IR 

I-Nueva.R = Inst<•?>.R e 
<r 1--> <Mapeo-~9re9<•?rr?> e 

{a? 1--> Mapeo-Nuevo>>> 
donde 

Mapeo-Nuevo = Mapeo<•Tr r?, a?> -

PRE13 

f'OS6 

<id 1--> idT I id E Iden-~soc(•?riT>> 

PRE13: Identificador perteneciente •l a9re9•do. 

POS6: Desconeidón de la instancia de instancia. 

"OLECUL~-NoDef ____ ~--------------------------~ 

M~RCO-Inst-Rol 

id?: ID-INST 

•T 4 do• Inst 

rep!: "Hol6cula no definidaº 

~GP.EGEG~DO-NoDef ______ ~-------------------------

H~RCO- I ns t-Ro 1 

id?: ID-INST 

aT f do• Inst 

rep!: ·~9re9ado no definidoº 

PRE14 

POS .7 

PRE1S 

POSB 



F:OL-NoDef ______________________ _ 

Ml'IF:CO-Inst-F:ol 

id'n ID-INST 

rep!: •f:ol no definido" 

l\GF:-NoF:o 1--····-----
Ml'IF:CO-Inst-F:ol 

id'r: ID-INST 

rep!: "El a9re9ado no corresponde al rol" 

PRE16 

POS9 

PREl? 

POSlO 

INSTl\NCil\-NoDef~~--~-----~---~---~ 
1 

1 

Ml\RCO-Inst-Rol 

id'n rn-INST 

V id ~Inst<•'l'>.Instancias 

i1 ; Instancia<•Trid> 

rep!: •Instancia no definida" 

l\TP.-NoPri•--~-~~--~-----------

Ml\F:CO-Inst-Rol 

do• i? ~ Esq<•?>.l'ltr-Pri• 

rep!: ·~tributos de instancia no pri•ltivos• 

PRE18 

POSll 

PRE19 

POS12 

ID-NoDef~-~~--------------~--~ 

Ml\RCO-Inst-Rol 



i.d'n rn-u1sl 

id~ f Inst<a1).lnstancia~ PRE:?O 

rep!: 'Identificador no perteneciente al agregado'POS13 

* * [IESCONECT 11- I H E DESCONECU1- I v 110LECULfl-No[lef .,. 

flGFlEGM•O-Nof.tef v ROL-NoDef y 

flGR-NoRol v INSTflNCifl-No[lef v 

U:•-NoDef Y f1TR-N0Pri11 

DESCONECTfl-111 ______________ ~------~ 
1 
1 PRE-Inst-Rol 1 ____ _ 

1 

V id: Inst<a,>.Instancias 

* DESCONECTfl-111 Cid/id1J 

DESCONECTfl-110L ______ _ 

6 BDH 
I 

•': NOl1-CLllSE 

r1: NOl1-ROL 

V i? rng Inst<•'>.IC 

DESCONECTfl-IH Ci/i1J 

DESCONECTfl-flGR __________________ ~ 

& (1[111 
I 

11?: NOl1-CLflSE 

POS14 

POS 1:i 



V r Esq<mT>.P.oles 

DESCOtlECTlll-l'IOL tr/rT'l 

DESCONECTlll-lllGREGlllDOS.~~~~~~~.-..,~~~~~~ 

d (1[111 
t 

111?: NOH-CLjitiSE 

cf (l[lt1 
t 

11?: NOH-CLlllSE 

a?: NOH-CLl'ISE 

DESCONECTlll-It1 tr/r'J 

DESCONECTjiti-I-jitiGREGlllDOS~~~~~~~~~~~~~ 
1 
1 cf l![lt1 
1 I 
1 111?: NOH-CLl'ISE 
1 
1 i1! NOH-"TR --11--> 

DESCONECTjiti-I-lllGP. ta/a1J 

* 11flRCO-Conecta-I 

f'QS16 

POSl? 

POS18 

POS19 



f'F:E-I n~t-F:c, 1 

i.d?: Hl-ltlST 

id? E Inst<aT>.Instancias 

* CONECT"-I 

* MllP.CO-Conec te-I 

' 
C V id: Iden-"soc<•T,iT) 

f'RE1.3 

EYalóa <"•bienteCid,id?J><Def-Cond/at<•T,rT,aT>> = 
e>:pb 

VERMDERO 
Dond•: 

"mbienteCidridTJ • "mbiente-InstCidl U 

"mbiente-InstCidTl 

"mbiente-InstCidJ = 

1 val • Valor-Inst<•Trid,at> > 

"•biente-InstCid?l • 

< a?.at 1--> val I <aT,idT,at) E dom Valor-Inst 

1 val • Valor-Inst<aT,idT,at> > PRE19 

C rep ! = ºOK" 

' 
Inst' • Inst 1 < •' 1--> 1-Nu•va > l POS20 

Donde 

I-N•!eva • Inst<•T>IR 

I-N•!eva.R • Inst<•T> ,R 1 



~aT 1--> Hapeo-Nyevo>>> 
donde 

Hapeo-NYeVO = ( id 1--> idT/ 

PRE19: Condición sobre atributos para roles válida 

para esa asociación de instancias. 

POS20: Cone::ión de la instancia I? con la instancia 

del a9re9ado con identificador id?. 

* Hl'IRCO-Conec ta-I 

C V id: lden-l'lsoc(MTri?) 

Eval~a <~•bienteCidridTl><Def-Cond/at<MTrrT,aT>> r. 

ei:pb 

Donde: 

~MbienteCid,id;J = l'l•biente-lnstCidl U 

l'l•biente-lnstCidTl 

~Mbiente-Inst[idl • 

Fl'ILSO 

< •'l'.at 1.--> val l <•'rridrat) E do• Valor-lnst 

' val • Valor-lnst<•Tridrat) > 

~•biente-Inst[id?l • 

< a'l'.at :--> val / <aT,id?rat> E do• Valor-Inst 

' val • Valor-lnst<aT,id?,at> > PRE20 

rep != •condición sobre atrib11tos fa1'1a• POS15 

* * CONECTl'l-IH • CONECT~-I v HOLECUL~-Nollef v 



CONECTjl\-IH 

PP.E-Inst-Rol 

AGREGADO-NoDef Y ROL-NoDef v 

AGR-No~ol v INSTj11NCJj11-No[lef v 

~TR-NoPrim v ID-NoDef v 

CON[l/jl\T-Falu 

V id : Inst<a?>.Instancias 

* CONECT~-IH Cid/id?J 

CONECTA-HOL~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

6 (l[lf't 

I 
111?: NOH-Cljl\SE 

a?: NOH-Cljl\SE 

r?: NOH-ROL 

Vi : rng Inst<m?>,IC 

CONEtTjl\-IH [i/i?l 

CONECTA-AGR~~~--~~~~~~~~~~~~~--

6 fl[IH 
I 

111?: NOl't-Cljl\SE 

a?: NOH-Cljl\SE 

CONECTA-HOL Cr/r?J 

CONECTA-jl\GREGjl\[IOS~~~~~~~~~~~~~~~ 

6 fl[IH 
I 

POS21 

POS:?:? 

P0823 



m'!': NOM-CLl'ISE 

U~ : Esq<mT),/'lgregados 

CONECTl'l-l'IGR Ca/aTJ 

-----·-·-·-··------------------
l'IGREGl'ICION 

1 
6 M111 

I 
111'!': NOH-CLl'ISE 

CONECTl'l-l'IGR Cp/11? I •/a?] 

' 
CONECTl'l-l'IGP.EGl'IDOS 

POS::?S: Con1rnión de le ·•olécula a todos los •padree• 

en los c•Jale'D die.ha 110U1c•Jla apare:?ca co1110. 

agregado. 

POS::?6: Cone::ión de la 110Hc•Jla con todos s•a a9re-

9ados. 

Hl'ITl'l-I ______________ ~-------

8 BDH 
I 

11T: NOH-CLl'ISE 

i?: NOH-l'ITR --11--> Vl'ILOR 

POS24 

POS25 

POS26 

V p: do11 In'Dt J r: Esq(p),Role'DJ t: rng Inst<p>.IC 

•' S Esq<p>.1'19regados 1 idt lden-l'lsocC11?,i1> > ••> 
DESCONECTl'l-I-l'IGR Cp/11?1 11?/a?J r/r?J i/i?J id/id?l 

POS2? 

DESCONECTl'l-I-l'IGP.EGl'IDOS POS28 



In$t' 

Donde 

Inst ~ <m? .:--> I-Nueva> 

I-N•Je1.•a.IC = Iden-fllsoc<111?, i?> ~ 

Inst<m'n, IC 

I-Nueva.R ~ In~t<111?>.R 

F'OS::?9 

POS~7: De$conecte la inst•ncia de todos sus 'padres•, 

POS2B: Desconecta la instancia de todos sus agreQa-

dos. 

MlllT~-MOL ____ ~~~~------------------~--------

d EIDM 
I 

MlllTl'l-I Ci/i.'n f'OS30 



APENr.l!CE lT. 

ESPECIFICACION [IEL LENGUA~IE [IE EXPF:ESIONES, 

En este apéndice formali~amas el lenguaJe de expre-

$iones bien formadas que se utili~a para la definición de 

atrib11tos en el 11odelo orientado a obJetos. 

Se presenta la sint~xis abstracta del lengYaJe, es 

decir, la estructura de las expresiones del lenguaJe, y la 

especificación denotativa de su seméntica, es decir, se 

definen algunas funciones que describen el significado de 
(64) 

14l's ei:pre!r.iones del leng•.1a,je 

En base al lenguaJe de expresionas bien formadas se 

define •Jn lenc¡¡•Jaje de e::presiones boleanas q1.1e sirve para 

establecer condiciona111i.entos tlobre rol•'ll• Para tmtender 

cluye la definición de predicados para finale111ente definir 

el leng•Ja,je de e::presiones boleanas. 

LENGUAJE DE EXPRESIONES BIEN FORMAMS. 

El len91.1aJe q•Je se describe a contin•ación estt para-

metri:ado por e~ conjunto NOM-VAR (no11bres de variables), 

que se introduce en seguida, 



También haremos referencia a dos conJuntos ya introdu­

cido-.; en el modelo: Vl'IL.Or~ y NOM-[IOM q•Je '!ion respect:i.va­

mente el conJunto de valores y el conJunto de posibles 

nombres de dominios. 

CVALORJJ 

CHOM-DOMJ; 

En el siguiente esquema se especifican las operaciones 

bb'!>ices del lenguaJe. Recuerde que la definición de Vl'll.OR 

queda abierta en el modelo, dependiendo de la forma en que 

se vayan a almacenar los datos. Sin embargo, para poder de­

finir las operaciones del lenguaJe supondremos que los valo­

res son secuencias de caracteres. 

VALOR E Seq CARflCTER 

Head: VALOR ---> VAL.OR 

Last: VALOR ---> VALOR 

Concat: Seq VALOR ---> VALOP. 

S•J.a: VALOR X VflLOR ---> VALOR 

Resta: VALOR X VALOR ---> Vl'ILOR 

M•JJ.t: VflLOF: X VflLOR ---> VALOR 



----·--······---··----·--·····----··-·-··---·-···---··--··········· 
Nots Técnics: Se muestrsn solo algunas operacio­
nes a manera de eJemplo,pero podrian definirse 6tras. 

La definición sintlctica del conJunto de operadores 

OP es la siguiente. 

OF' Head / Concat / Sums / F:esta / HtJlt 

q•.1e sera a•.i::iliar para definir IH~s adelante lo q•.1e es •Jna 

e::pre~;ión bien for11ada. Est<1 f1Jnci6n indicará para c•Jan-

tos parámetros esta bien definida c~d• operación. 

~ridad: OP ----> N 

~ridad ~ < Head 1--> 1, Last 1--> 1, Concat 1--> o, 
S1Jma 1--> 2, Resta l--> 2, l11Jlt 1--> 2 > 

·---------------------------

En general, p1Jede darse el caso de operaciones con 

aridad variable, cuando esto suceda dire111os que l• arid•d 

de esa operación es O <la concate~•ciOn tiene definid• una 

aridad variable), 

La siguiente f1Jnci6n define c1Jal será el significado 

de una operación aplicada sobre un• secuencia de valores, 

será lla•ada s_op. 



----···-·-·····---···--·-··--·-------·-··-·····-·········· 
S_op: OP ----> Seq VALOR --1--~ VALOR 

'.' v1, 112: VALOF: 

Ylr v2 E Val-Dom<CUERDA) 

S_op Head [y1J - head 111 

S __ op l.a~;t [Y1.J la1~.t 111. 

s __ op Concar [Y1 ,112J = 111 " Y2 ) 

1 

111, v2 E Val-DomCENTERO> 

S __ op S1.1111a Cv1,v2J = 111 t v2 

S ••. OP Resta Cv1, Y2:.1 v1 - v2 

S._op 11•Jlt Cv1rv2J = 111 * Y2 

------------------
Nota Técnica: Suponemos que CUERDA y ENTERO son no111bres 
de dominios definidos. Rec1.1erdar que la signatura de la 
función que nom da los valorem que pertencen a algón do­
•inio esl Ual-Do111l NOM-DOM ---> P VALOR. 

Definiremos ahora el tipo lla111ado EXP, que serviré 

co•o ba$e para definir en el siguiente esque•a • las ex-

presiones bien for111adas. Utili~are111os la siguiente note-

ción. 

A : : • B << C >> 

Esto significa que se de~ine una función B tal que 

B: C ----> A , 

EXP = id-var << NOM-UAR >> / val « WILOR » / 
aplica << OP X Seq EXP >> / 



Adem6s, ser• necesario tener un~ función que determi-

ne cual es el tipo de le expresión. En se9uida definimos 

una función para cada uno de los casos posibles de EXP. 

·---·--·-·---·-----,----
tipo-id-var: NOM-UAR ----> NOM-DOM 

ti.po-'lal: VALOR ----> NOM-ttOM 

tipo-op: OP ----> NOM-ttOH 

tipo-exp: EXP ----> NOM-DOM 1 ________ _ 

: 
: V var: VAR 

tipo-e:-.p<id-var<var>> ::: tipo-id-va'l'(Ya'I') 

V v: 1JALOF: 

tipo-expCvalCv>> • tipo-valCv> 

V op : Of'; f',: Seq EXP 

tipo-exp<aplica<op,s)) = tipo-op<op) 

tipo-eHp < aplica-dist<op ,s)) = tipo-op Cap) 

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

El si9uiente esquema especifica el conJunto de expre-

siones bién formadas, al que llamare•os EXPBF. 

____________________________ , ___ _ 
EXPBF : f' EXP 

V va'I': NOM-Vt'\F: 

id-va'l'(Ya'I') € EXPBF 



1,1 v: Vl'ILOR 

'•'al < '•') •!'; EXPP.F 

V op: OF' ; s: s~~q EXP 

aplica<op,s> E EXPBF <===> 

< '·' e E rng ~. 
i 
t j po-ei:p <e 

i 
e E EXPP.F 

t ,. :: fllridad<op> 

V ap: OP t>t Seq EXP 

-- tipo-op(op) 

aplica-dist<op,s> E EXPBF <===> 

( V e E rng s 
i 
tipa-exp<e 

i 
e E EXPBF 

i 

l'lridad<op) ::: ó > 

= tipo-op<ap> 

& 

t 

Para poder evaluar una expresión es necesario defi-

nir una función que al aplicarle una expresión nos de el 

canJunta de no•bres de variables de la expresión • 

Variables: EXPBF ----> F NOH-VlllR 

V var: VlllR 

Variable'l><id-var<var)) = <var> 

V v: VlllLOF: 



V op: OF'; si Seq EXf' 

Variables<apl{ca<op,s>> U <Variables<e ) / 
i 

e E rng s > 
i 

•Variablestaplica-dist<op,s> 

Tambi•n es necesario definir la función ~mbiente 

<función q•Je a5igna a ClSda no•bre de variable un valor 

y definir •Jne relación q•Je indica c•Jando el ~•biente con-

tiene en 1iU do•inio a todas las varibles de la •~presión, 

ya que solo en ese caso dicha el~resión podr~ ser evalua-

da. 

Ambiente 5 NOM-VAR ----> VALOR 

_contiene_ : ~•biente <----> EXPBF 

V a: ~mbiente J e: EXPBF 

a Contiene e <-====> 

Variables<e) C do• a 

La evel•Jación de •.ana e1<pret1ión bien for••d• quede 

e$tablecids en el $iguiente 1!$quema con la especificación 

de la función Evalóa. 



:1 Evalúa: Ambiente ----> EXPBF --1--> VALOR : _______ ._ 
V var: VAP. 

Evalúa <a> Cid-var(var>> • a <var) 

V v: t,,IALOP. 

Eval6a <a> <val<v>> • v 

V op: OP; s: Seq EXP 

Evalúa CaJ <aplica<op,s>> • 

<"'"''"'> V e : rng s 
i 

S_op <opJ <s ; E•1al6a(a> 

• Contiene e 
i 

Evalúa (a) <aplica-dist<op,sJJ = 

<==•> V e : rng s 
i 

EXTENSION DEL LENGUAJE, 

s_op (opJ (s Eval6a(a) 

a Contiene e 
i 

Ahora extendere•os el lenguaJe de expresiones bien 

for•adas incluyendo el conJYnto de predicados. Co•o los 

predicados son funciones boleana~, es necesario introdu-

cir el conJunto flOLEANQ, 

BOLEANO :: =VERDADERO I FALSO 

PREDICADOS 

Igual: VALOR X VALOR ----> BOLEANO 



Menor: VALOR X VALOR ----> BOLEl'INO 

Mayor: VALOR X VALOP. ----> BOLEl'INO 

Diferente: Vl'll.OF: X IJflLOF: ----> BOLEt"iNO 

~--~----------------··--~~~----~----~· -----~-

L.la•aremos PRED al conJ~nto de simbolos de predica-

dos. 

PRED : : = I9ual I Meríor I Mayor I Diferente 

Va•os a eKtender el concepto de aridad para que indi­

q~e para c~antos par6metros esth bien definido un predica­

do. 

--··---·--------·--·----·---·---
flridad: OP U PRED ----> N 

V p: PRED 

A1'idad < p > .. 2 

La f11nción s_,pred q11e se define en se9uida esta­

blece el si9nificado de cada Yno ~e los p1'edicados. 

--~----------·----

S_pred: PRED ----> Seq VALOR --1--> BOLEl'INO 

V v1, v2: Vl'ILOR 



S_pred Igual Cv1,v2J VERDADERO si v1~v2 

FALSO si v1<>v2 

S __ p1•ed Herio1• Cv1 ,11:.n " VER~l'ltJERO si v1<v2 

FAU>O ~d. v1lv2 

s ___ pred Hayo1· C•J1,v2J VERf.•AT.•ERO si. v1>v2 

FALSO ~ii 11l.iY2 

S_pred [liferente Cv1,v:"?J = VERI•Ar.•EF:O si. v1<>v2 

FALSO si v1:-:v:? 

-----------.. --.... -... ------·--·-···"·-

H3biendo incluido ya el concepto de predicado, pode­

Mos ahore introducir las operaciones lógicas que nos per­

mitirán convinar predicados Y construir el conJunto de 

e:cpresiones boleanas bien f'or11adas, al c1Jal lla•are•os 

EXPBOLBF. 

OPERACIONES LOGJCAS 

And: BOLEANO X BOLEANO ----> BOLEANO 

Or: BOLEi'INO X BOLEANO ----> BOLEANO 

lmp: BCILEANO X BOLEi'INO ----> BOLEANO 

Not: BOLEANO ----> P.OLEANO 

La definición ~int6ctica del conJunto de operadores 

lógicos es la sig1Jiente. 

OPlo9 :: r. And I Or I l•p I Not 



. . 
1 
1 

Una ve.•:: ma5 eHt~mde1•emos el concepto de arj.dad p<ira 

establecer el nómero de par~metros q~e debe tener una o-

peraci6n lógica. 

Aridad: OP U PRED U OPlog ----> N 

•J op: OPlog 

op <> Not .... > 

Aridad (op) = 2 

op :::: Not .,.. .. > 

Aridad (op) = 1 

El significado de una operación lógica est6 dado por 

la ftJnci6~ s_oplog que se define en i;.eg•Jida. 

···--·-------------·--------·-----· 
S_oplog: OPlog ----> Seq P.Ol.EANO --1--> l!IOLElllNO 

V b1, b2: l!IOLEANO 

s_.oplog And Cb1,b2J "' b1 t b2 

S_oplog Or Cb!.,b2J :::: b1 Y b2 

s_oplo9 I•p Cb1,b2J :::: b1 •=> b2 

S_pred Not Cb1J = •bt 

·--------·· 

Defini l"e•os ehora q•Jtt son las -.xpl"esion•s bolean••• 



lla~mda• EXPBOL~ parE de~pué• de~inlr en función da ellas 

a las e::presiones bole<t'nl3!r. bien formadas. 

EXPP.OL ~ valBOL << DOLE~NO >> I 

pred << PRED X Seq EXPDF >> I 

aplicaDOL << OPlog X Seq EXPBOL >> 

Si se deseara definir operadores 169icos con sridad 

variable ~e tendría que haber incluido, co•o en el caso 

d~ la definición sint~ctica de EXP, a una función aplic•-

distDOL • 

~hora, ya podemos presentar la especificación de 

EXPBOLBF. 

EXPBOLBF: P EXPBOL 

1 · V b: BOLE~NO 
1 

val (b) E EXPl!IOL.BF 

V p: PRED ; s: Seq EXPDF 

pred<p,s) E EXPBOLBF <=~=> 

t s r.: ~ridad<p> 

V o: OPlo9 ; sb: Seq EXPBOL 

aplicaBOL<o,sb> E EXPBOLBF <•••> 

t s = ~ridad<o> l 

V eb E rn9 sb 
i 

eb E EXPBOLtcF > 
i 



La relación que determina cuando un llmbiente dado 

conti~ne en su do111inio ~ tod3s las v~riables de una ex-

. pt·esión bohrnna bien for111ada ~.eril l J. amada _Contiene 
expb 

y se define en el siguiente esquema.· 

_Contiene : l'lmbiente <----> EXPBOL.BF 
e::pb 

V a! l'lmbiente ; eb: EXPBOLBF 

a Contiene eb <••••> 
e>:pb 

Varia6les (eb> C dom a 
e::pb 

Por último definiremos la función Eva16a que nos 
eHpb 

per•itir~ efectuar la evaluación de toda eMpresión bolea-

na bien for•ada. 

E11al{u1 ll•biente ----> EXPBOLBF --1--> f.IOLEl'INO 
e::pb 

V b: BOLEl'INO 

Eve16• <e> <valBOL<b>> = b 
e11pb 

•J p: PREJ:I ; s: Seq EXPBF 

Eval6a <a> <pred<p,s>> = 

S_pred <p> (s 1 Evel6•<•> 

<===> V e a Contiene e 



' ' ' 

1•1 o: OPlog. · 5b ! Seq EXF'POL.BF 

E•Jall'.Ja (a) (aplic:aBOL.<0,5!:>)) 

<::"::::> 

e::pb 

•J eb : 
i 

S_oplog (O) (5b ; Eval.l'.Ja (¡¡) 

e::pb 
rng sb a Conti.ene eb 

i 
• ..... _____ .. ___ .,,_. ___________ _ 



N O T A S 

(1) ANSI/SPARC es un grupo de estudio en sistemas mane-

Jadores de bases de datos formado en 19?2 por el 

Btandars Plmnning and Requeriments Comittee <SPARC> 

del American National Standarm Comittee <ANSI), 

Para mayores datos sobre este grupo puede consultar-

se: 

ºANSI/X3/SPARC Study Group on Data Base "anagement 

Systems: Interim Report• , FDT <Bulletin of ACM SIGHOD> 

Vol. 7, No. 2, 1975, 

<2> El autor aclara en CDATE 83J que el concepto que él 

maneJaba en su anterior libro CDATE 77J •no hace 

Justic~a al concepto de modelo de datos• < pag. 187 

CDATE 03J ), 

<3> Ver para detalles: 

Codd, E. F, 

"A reletionel model of data for l•rge sh•red d•t• 

backs•, CACH 13, No. 6, June 1970. 

<4> H6s adelante se retoman estos conceptos para defi­

nirlos •Is específicamente de •cuerdo •l •odelo 

central en esta tesis. 

<5> La definición formal de los conceptos de la descrip-

ción del modelo relacional puede consultarse en 



[Conn 79J, 

<6> Para mas información puede verse CBUCH eoJ pag. 48 

Y CTSICH 02J P•9• 100, 

<7> Información detallada sobre este modelo y el Jerér-

quico puede consultarse en CTSICH 82J • l'ldemts, en 

dicha referencia se da bibliografía adicional, 

<8> Hés información sobre este punto puede encontrarse· 

en: 

Tsichirit:is, n. et. al, 

"Views on data•, The l'INSI/SPl'IRC dat• base model, 

North Holland, 1977. 

(9) Los interesados en profundizar en I.J.t pueden re11i-

tirse a C8UCH 00J, C8UCH 84aJ y CDl'IYl'I 85l que fueron 

las principales fuentes consultadas en dicha sección. 

<10) La misma observación vale para los puntos que se 

refieren a los requisitos a cumplir p~r una BD en 

ambiente Cl'\[1, es decir, se enlistan los que tienen 

•és relevancia en cua~to al modelo conceptual. 

<11) La aplicación de bases .de datos a Cl'ID puede consi-

derartte co110 •Jn prototipo de los n•Jevos problemas 

que se presentan en la actualidad <• incluso de los 

que se. vislu•bren en el f1.1t•J1'0>. Esto i•plic• que 

los requisitos a satisfacer por bases de datos en 

ambiente Cl'l[I, p•Jeden coM;iderarse req•.ai·sitos com•J-

nes para la •ayoria de las aplicaciones modernas. 

<12) En la actualidad, los textos de BD introducen ~1 con-



cept6 de obJeto como concepto bésico p•ra describir, 

en términos de éste, a todos los modelos de datos, 

incluyendo a los tr•dicionales~ 

<13) Algunos autores <por eJemplo ver CDATE 83J, pag.227) 

no consideran •propi•do el término •modelos de datos 

semánticos• sino que prefieren hablar de 'modelado 

de d•tos semlnticb", Ademés, algunas veces se usa 

indistintamente el término 'modelos extendidos' pa­

ra hacer referencia a •odelos se•énticos, Y• que se 

considera q•Je todos los n•JeYo'li 11odelo'll tienen s•.as 

bases en alg1.1no de lo!:. tres modelos tradicionales. 

Sobre la etiqueta •semántico• Codd hace en CCODD 79] 

la si9uiente observación <pag. 398)l 

"Actualmente la tarea de capturar el significa­

do de los datos nunca termina. Asi, la etiqueta 

1 'l'te116ntico• no debe '!'ter· interpretada en ning6n 'l'tl!n­

tido absoluto. Por otr• parte, los modelos de datos 

116s antig•Ja11ente d~'l'tarrollados <y •lgun•'ll veces •­

t•cedos como 'sintécticos' > no carecían de c•rac­

terísticas semánticas <note por eJempla los concep­

tos de dominio, llave y dependencias funcionales>'• 

<14> P•Jede afir11arse q•.ae la generalización y agregación 

se •ncuentran presentes en la 11ayoría de los •od•­

lo'li de datos. Lil diferenci.a es q•.ae en los •odelos 

tradicionales , los conceptos no habían sido defi­

nidos especifica111ente y no se hacia referencia a 

ellos en fo.r111a enplícita <CTSICH 82J, pllCJ• 21>. 



~15) la~ ideas de este modelo fueron presentadas por 

Codd por ye~ primera en 1979 en la ~ustralian· 

Comptr. Sci. Conf, efectuado e~·Tasmania, de ahí 

el nombre de RH/T que según el autor se refiere 

al sistema formal que define al modelo relacional 

extendido que proponi. 

<16) Se ha afirmado incluso ([TSICH 82J, pag. 114) que 

qui~á ~sta ino~aci6n es la más importante de RM/T 

pues es la base para el desarrollo de otr•s e~ten-

eiones. 

Se Yerá mas adelante que en el modelo especificado 

en este trabaJo se retoma este concepto de identi­

ficC1dor, 

<17> Codd plantea que lo~ problemas del uso de llaves del 

us•Jarl.o son:. 

Las ll•Yes controladas por el •Jsuario estén 

suJetas a cambio. 

Dos objetos i9uales pueden tener llaves 

d i'!;t in tas. 

P•JE'de ser necesario re9istrar información 

acerca de un¡¡ entidad ya sea antes de que 

le sea asignado u~ valor a la llave o des­

pués que haya deJado de tenerlo. 

Por otro lado, el autor indica que el· concepto de 

llave no es.obsoleto en este modelo ya que el usua­

rio p~ede necesitarla cuando él requiera tener el 

control de al91Jnos datos, con la ventaja de q•Je no 

esté 0,bli9ado a inventar una.llave si •1 no lo 



<1B> En tSHIP 81J pag. 143 se mencion~ el articulo res~ 

pec:ti.vol 

Shibley, E. H. ; Kershberg, L. 

ºData architecture and data model considerations•, 

Proc. AFIPS Nat. Computer Conf., Dallas Tex., June 

1977, PP• 85-96 , 

<19> Un trabaJo pionero en redes semánticas puede verse 

en: 

Cl~1 i 11 i an , H , R • 

•semantic memory•, in Semantic lnformation Proce-

ssing, Ed. MIT Press, Cambridge Mass., 1968, PP• 

22?-2?0. 

<20> Ver la nota <2> de la pag. 142 en tSHIP B1J, donde 

el propio autor considera que DAPLEX es esencial-

•ente un •odelo de redes se•ánticas. 

<21) Uno d~ los primero~ trabaJos i•portantes en esta 

área f•.1e el de Roussopo•Jlos ·Hylopoulos en 1975, 

puede consultarse en: 

Ro•Jssopo•Alos, N. J Hylopo•.1los, J. 

ºUsing se•antic networks for data base •anagement•, 

Proc. 1st Int. Conf. Very Large Data ~ases, 1975, 

pp. Hit-172. 

También el articulo siguiente, de gran influencia 

en el •ediol 

Hylopo•Jlos,J.; Won9, H. t<. T •. 

ºSo11e features of' the TAXIS data •odel", Proc. 6th 



int. Conf, VLBD, 1980, PP• 399-410. 

<22> Aunque en los art•culos fundam,ntales mencionados en 

este capitulo no aparece como tal el término •mode-

delo de datos orientsdo a obJe~os•, se ha utili:ado 

en este trabaJo pues nos parece que capta· la esencia 

del modelo , 

<23) Por eJemplo en CBUCH 85] el autor plantea: 

sarrollado como parte de un proyecto que pretende 

combinar un lenguaJe orientado a obJetos, TM 

CGEF:Z 85J, CBUCH 8'5aJ), con 11n .SMB[I a la medida de 

los requeri11ientos de CAD para f'ormar •.in a•biente 

de pro~ramación orientada a obJetos completo para 

CAD •, 

<24> El aspecto m6s estudiado ha sido el de progra111ación 

orientada a obJetos. Acerca de la diversidad de 

definiciones sobre lenguaJes y programación orien-

tado'.i a obJetos p1.1ode "P.rse CPASC 86] y otros •rtí-

culos de la revista BYTE de agosto de 1986, 

<25) Se ha visto la dificultad pedagógica de conceptuali-

:ar adecuadamente lo que es un obJeto , Sin embargo, 

·la especif'icación f'or11al que se presentar• ••• ade-

l.ante aclarará dicho concepto. 

<26> La noción de clase surge con el lenguaJe SIMULA, 

considerado co•o el primer lenguaJe orientado a 

obJetoi;;. 



<27> Más adolante en este trabajo se podre obs,rvar cierta 

analogia entre el concepto de superclase Y· el de 

clase de· objeto molecular, y entre ~l concepto de 

subclase y el de clases de objetos agregados de 

lm moJ.éc1Jla, 

(2B> En CBUCH B5l a estos objetos se les ll°ama "objetos 

atómicos•, a los objetos complejos se les llama 

"objetos mol~culares• o •agregados moleculares• 

y a los roles !ie les llama "ligas•. Los interesa­

dos pueden con1>•Jltar la parte 5 <Agrf!!geción mole­

c•Jlat» del te:·:to cit¡ido." 

<29> La definición de un lenguaje de expresiones boleanas 

para definir condiciónamiento de roles se presenta 

en el Apéndice U, 

<30) En las ~plicaciones de BD al disefto ingenieril es 

necesario poder ah1acenar instancias iouah•s de 

objetos. En momentos posteriores dichas instancias 

pueden diferir entre sí con el avance de los dise­

l'ío!i• 

<J1> Retomamos el término agreoación molecular de 

CBUCH 84bJ. Eri la definición ~el modelo orientado 

a objetos se ha buscado satisfacer la· necesidad 

del manejo de los cuatro distintos tipos de obje­

tos moleculares que en dicho texto se discuten: 

objetos molec1Jlares disj1Jntos, no-disjuntos, rec1Jr­

sivos y no-recursivos, •*• adelante se definen 

e1;tos tipos y !ie 11•Jestran ejemplos. 



<32> El Modelo no establece, en principio, roles espe-

ciales a los que corresponda automáticamente una . . 
forma de herencia predefinid~ ya que esto sería 

limitar los alcances y posibilidades del mismo. 

Sin embargo, en aplicaciones especiales no hay 

nada que impida que se asocien a ciertos roles, 

capacidades de herencia particYlares y fiJas, 

si a$i se desea. 

"(33) En los •odelos de datos se distin9uen varios tipos 

de restricciones, sin embar90, nosotros usamos el 

término para referirnos sólo a condicionamientos 

de roles. 

CJ'1> l.a cita 1n•té to11mda de CJONE.SOJ, El •aterial con-

sultado para la redacción de la presente sección y 

la III.2 fue principalmente <incluyendo la rererenci• 

anterior> S [QUIN 95l, CGUTT 82J, CLISK ?5J, Y 

CNt'IUR 82J. 

(35) Este punto y el anterior son evitados puesta que la 

utili:ación de un len9uaJe de especificación for11al 

9aranti:a la posibilidad de probar que por eJe•plo 

un progra•a (e$crito a su vez en un len9uaJe formal) 

satisface la especificación, lo cual es i•posible d~ 

probar si la •specifi'cación es infor•al. 

<36) El interetlado en e,;tos temas p•Jede cons•Jltar 

CJONE 80al, CLISK 75l y CGUTT 82l+ 

lJ?> El len9uuJe Z en la act~alidad si9u~· 



evolucionmndo y ·se encuentra •n prep~ración un nue­

vo manual de Z editado por el br. Bernard Sufrin 

de la Univ~rsidad de Oxford. 

<38) Noie q•Jt! l'\tr-Prim dom AF". 

(39) La 113yoría de las funciones que definiremos serén 

parciales y ~init~s por el mismo tipo de argumentos, 

por lo cual, en adelante se omitirán anotaciones 

técni.cas ai respecta. 

<~O> La mayor:i.a de los esquemas. se irltn redefiniendo, por 

lo que en adelante se omitirén los co11entarios al 

respecto. En 9enera1, cualquier referencia a un 

esquema se referiré • la (llti11a definición de él. 

t41> En adelante asu11ire11os esta suposición, a •enos que 

se indiq•Je otra redefi.ni.ci6n ~dnttictica del canJ•Jnt_o 

Vl'ILOR, 

<42> Si la identificación de instancias se estableciera 

•ediante el concepto de •nave•, entonces si seria 

necesario pedir que •Jn •11.abconJunto •i.ni11a de atri­

butos estuviera instanciado. 

<43> Recorde11os que c4 no tiene definidos atributos pri­

•itivos. 

<44>. Para tener una idea ·exacta del tipo de fór11ulas que 

p•.aeden ser expresiories bién for11adas del len9uaJ•• 

re11iti11os al lector al l'lpéndice 11. 

C4l5> La f'•.anción Eval(la lleva i11plicita, en •u definición 



formal, una traducción de simbolos al asbciar al 

simbolo con su operador correspondiente. Por eJem-

plo, se asocia al símbolo •+• ton el operador +. 

Sin emb~r90, nosotros omitiremos la diferencia en­

tre símbolo y operador debido al tratamiento inf~r-

111al del len9•Jroje de eHpresiones. Consulte el apén-

dice para la formaliO'!ación. 

(46> En este tr~bajo he111os especificado una familia de 

len91111Jtrt• paN1 definición de •t1'ibutos pa1'a f'•cili­

t~,. el 111odelado del siste•a~ Sin e111ba1'90, pod1'i•n 

definirse varios' leng•.iaJes di.fe1'entes en estt'l.act•.&ra, 
. . 

si asi conviniera para la definición de cada catego-

"'ª de atributo. 

<47> Note q1.1e en el ejemplo se v.•Jpone q1.1e los atributos 

generados atr3, atr4 ya tienen un valor. Para el 

ca·so de la inicialic:ación de BDH podr:í.a supon•1's• 

que las instancias de los atributos 9ene1'ados no 

se in~e,.tan por el usuario, sino que se generan 

por el -&ittte•a , entonces, para q1.ie 123 pudiera 

aplicartJe co•o evah1ador podr:la re•odelarse BDH 

-&•.&poniendo inicial•ente q•Je el 11i11te•a at1i.9na .un 

5:Í.tnbolo especial a los atributos generados qlae 

indique. valor i.ndefinido <co•o NULO .o cualquier o­

tro>. Con •~to se gar•ntiza qu• los atributos gen•­

rados sté•pre pertenezcan al do•inio de Valo1'-ln11t. 

~sir el siste•a actu•r:í.a en for•a gen•ralr en ceso 

de inicialización de 8DH y en caso de chequeo de va­

lores. E~te tipo de consid•raciones relacionad•• con 



( 4El) 

con la impl.<:int<ici.ón no se consi.de1'an ~í~:'rn))'~~l dti 

especif'icación que est;;imos de!r.arrollando. 'Jt' '<'?¡· 

"' /f:J El. lectot• p•Jede remiti.rse a la descripción info¿2 ~~. 
·~.F 

del modelo, en su sp;¡¡rtado 11.2.1, donde se intro-~ 
duce intuitiva•ente el concepto de ~tributos hereda­

dos y se presenta un eJemplo en el que se Justifica 

la necesidad de incluir en los nombres de variables 

la clase que hereda, el atr~bt.tto y el r~l. 

(49) Se reco•ienda al lector revisar la •ctueliz•ción 

de I9 e 110 en v.1.2.1 y co111prob•r que, dado el 01-

timo esquema de DEF-CL"SE, dichos invariantes Qaran-

tizan que la instanciación de atributos heredados es 

<50> Note que este nt.tevo invariante es un predicado del 

esq•Je•a BDH y no de DEF-CL"SE, como en el caso de 

122, para atributos 9enerados, ya que •stos solo 

p•Jeden depender de •trib•Jtos de la •i.s•a el•••• En. 

ca•bio, en el caso de los atributos .heredados la 

dependencia se da entre atributos de clases diferen-

.te'.i, P .. or lo que el conte>rto para def'in ir el invarian­

te debe ser 1116s Qeneral. 

<~1> jlfl1Jnque este •ecaniG•o de herencia • vario• nivel•• 

p•Jdiera ser ineficiente en une i•ple•entación, YoecoT'­

da111os al h•ctor q~te la esp1tcif'icación debe hacer 

abstracción de este tipo de cuestiones, par• poder 

foYo•alizar lo aspectos funda•entales en el siste•a• 



<52) .Note que no es suficiente pedi~ que e pertenc=ca a 

Clrose<v>.~gregados ya que esto no garanti~a que la 

agregación sea a través de Y•fiol, lo cual es un re-

<53> Note que para que ~mbiente<var~> esté bién definido, 
-1 

es necesario que <Clase<var1>, id <vart>, ~trib<vart>> 

pertene:can al ~ominio de Valor-lnst. 

(54) La nota 47 es v~lida también para atributos heredados 

y para 130. 

<55) Es conveniente q•J~ el lector co•pare este punto con el 

presiones de atr:i.b•Jtos heredados <Sec. V.1.3.1) y ob-

serve la diferencia en el co•ponente v.Rol. 

(56) Se sugiere al lector que coMpare 133 con 126 para que 

at.ienda la diferencia entre variables de e>:presiones 

de atrib•Jtos retrib•Jidos y heredados ref'onando la 

observación de la nota anterior. 

<57> Note q1¡e na es s•Jficiente pedir q1¡e Clase<v> pertenezca 

a Esq(c).~gregados ya que esto no garanti:a que la 

agregación de Clase<v> sea.a través de v.Rol, la cual 

es un requisito necesario •. 

<58> La nota 47 ta•bién es v6lida para atributos retribui-

dos y para 137. 

(59> Note que el sig•liente esque•• define quo 

lden-~soc<c, i> =.<id: ID-INST I i C lnst<c>.IC<id>>, 

donde se especifica contención y no igualdad ya que 

-~·-·----· .. ~. __ .......... -... _ -- _,. -.. ·- - ~--~ .. --··· ··-. ·- .. ,. ____ ~- ··-



se este supo~iendo qye lo• ~tributos del parámetro 

i que ~l usuario proporcione simpre ser6n atributos 

primitivos, ya que el •tstema incorpore automática­

•ente a los atributos de otro tipo. 

<60) Cuarido·dicha instancia es igual a otras de la •is•a 

clase , esta operación es en realidad la desconexión 

de todas las inst~ncias iguales de la otra instancie. 

De aqui en adelante debe to•arse en cuenta este he­

cho para todas las op•racion•s• 

<61> Denotare•os que una operación exitosa o total no es 

a nivel de •J5~aario •arcando con •Jn ast•risco el 

no•bre de la operación. 

· (62) En todas las operaciones sobre instancias específi­

cas, el usuario sólo d•be hacer refer~ncia a atribu­

tos pri•itivo1>, Los de•ás atrib•Jtos son generados 

por el s;i.ste••· 

<6J> En los •J••plos siQ•Jientes d• esta s•cción .su.pon­

ifre•os sie•pre quo las 91'6fic11s q•Je •uet1t1'en efec­

tos de operación ilt.1stran sólo roles q•Je satisfacen 

111 condición. 

(64) El interesado ~n profundi~•r en los conceptos de 

•especificación d•notativa• pu•d•n consultar 

CGORD 79], 
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