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INTRODMICCTION

E1l objetivo d¢ ecta Tesis o ls definicion de una es~
pecificacion formal de un modelo conceptual paro baces de

datos orientedas a objetos.

Considaeramos que el tema de este trabsajo e de impop-
tancia principslmente psra los investigadores en las areas
de hases de datos vy de especificacion formal por las razo-
nes que se exponen adelante. §in embargo, para la compren-
si6n cdel trabajo no se requiere ser experto en dichas drvess,
basta tener conocimientos bésicos de bases de datos vy mate—

mitics elemental (1o6gica y conjuntos).

Acluslmente son recohocidss las limitociones de los
modelos de bases de datos trodicionales en los problemas
que plantean los sistemas de procesamiento de informacidn
modernos.,

Esto ha motivedo el surgimiento de una nuevs corrien-
te en las investigaciones en Boses do Datos que pretende
resolver los requerimientos actuales. Algunos investigado-
res del dres interessdos en el tems han trabajado en aspec—
tos relacionados desde hace relstivamente poco tiempo.

Los resultados de sus investigaciones s encuentran
dispersos ¥y en algunos puntos existe todsvis una defini-
cidn poco clara, adoemds, puede decirse. que ha habido muy
poco traba,jo en eplicaciones pricticas.

En el IIMAS el Dir, Alpjondio RFuchmann ha impulsado



el des-rrollo & implewmentacidén de un modelo de bases de
detoz splicedo & un sistems CAllyque responds a2 las nece-
sidades a;tuales.

En este contexto, se pretende aprovedﬁarlla eMperien-
;iéhproporcionada par el Wr, Alejandro Euchmann y 13 Dra.
Concepcidn Perex de Celis pearz el dessrrollo de una defi-
nicion formal de un modelo 31 cual hémos ll2mado *modelo
orientado & objetos " motivzdo por su trabajo .
Esperamos que los resultsdos .de esta tesis aporien elemen—~
toe quevretroalimenten 3 los interesazdos,

#Asiy el modelo que se estudiz en esta Tesis ha ido
deszrrolléndose con el objeto de superar algunas limita-
ciones semdnticas de los modelos snteriores , como son!
prohibicion de znidemientos , fzlta de menejo de heren-
cisy imposibilidad de maenejo de objotos complejos vy sus
camponentes, etc.

La especificacidon formal pretende presentar de manera
miy sistemdtice, los fundsmentos del Modelo$ establecer
en Formé ¢lara, sin inconsistencias ni ambigicdades los
conceptos principzles del mismo y coadyuvar a2si en el es-
tablecimiento de lineas de investigacidn, desarrollo e

implementscion en ezte tipo de baces de datos.

Es importzniec destacar que, mientras el deszarrollo
dé formazlizeciones respecto de los sistemas tradicionzles .
se ha realinmado --zungue no on forms muy sbundsnto-~ en
esta nuevs &ra2a, el problems de formeliszcidn 69253 sido “_”:

trabajado adn., Estazmos plantesndo a3si en ests Tesis, la

solucion 2 un proﬁlema chierto en la sctuslidad.



En ol copitulo T de eoste trabsjo se discuten Ton pre-
liminares nécésarLos en cuanto a concaeplos (ue se:utilizm"
r4n y santecedentes poara bases de datos orientadas o ob,je-
tosy gque ayudan ¢ ddentificar su importancia e iluctran

el tipo de aplicsf¢iones que motivan oo desarrollo.

.o descripeidn informal del modelo orientado a objo-
tos se expone on g1 capditulo IX.  Conviene apuntar que
veta descripcion 40 elaboard en base o la especificacion
formal, aungue en|este capitulo no se introduce aln nia—
guna formalizacidn ya que se prefirid presentar primero
una visidn global e intuitive del modelo.

lL.as dos primgres secciones del Capitulo IXII son in-
troductoriass al dnes de especificacidn formal ¥y estsn di-
rigidas sobre todg 2 los lectores que no conocen el tema.
l.a tercers seccion de este capitulo intvmduce el lenguaje
tde especificacian oue se ha elegido para o formalizocion
y gue tiene el nmﬂhrw de *Z". Es necesario revisar con
tuidado esta parte para comprender los capitulos siguien-
tes.

Los capitulos TV, V v Qx presentan la especificacion

formal dessrrollads v constituven 1o parte medular de ester

trabajo.




CHAMTITULO T.

ANTECETIENTES Palia HASES LE DATOS ORIENTANAS A ORIETOS.

Los conceptos ¥ terminologia bhisicos que usaremns
cerén presentados on la primera seccion de este capitulo.

En el desarrollo tedrico v préctico do bases de da-
tos han tenido una importancia fundamentsl tres modelos
basicos a 1o eusnles hemos Llamado *modelos tradicionales”.
En 1z seccidn 1.2 se presentan muy brevemente estos mode-
los para despuéds exponer cdmno dichos modelos no satiafa-
can las necesidades que plantean glgunas aplicaciones mo-
dernas,  En Iz seccion siguiente oo presenta wna de enan
aplicaciones v g0 explicae en gqud puntos Fallan los modelos
tradicionsles para poder aplicarse en ests dres, de donde
se justifica 1o necesidad de otros modelos.

La siguiente seccidn (T1.4) presenta lag propuestas
més conocidas & las limitantes de los modelos tradiciona-
les 5 algunzs de las carscterieticas de estos modelos. se
incovpnrar&n 2) madelo orientado a objetos, como se vers

en @) capitulo I1.

T.1 DIISCUSION GENERAL . OUE S UNA RASE DFE TATOS

No creemos que sea necesario repetir squdi extensiva-

mente lo que los textos bdsicos plantesn en cuanto a8  laog



_coﬁceptoﬁ fundamﬁﬂtalma tdes 1 Leme dndb'que eﬁia inanmnciﬁﬁ
s encuentra accwéﬁhle en nueskro medio y m%olnom disper-
savia dal objete del presente trabajo. 86lo puntuéli:nre«
mos el signifTitsdo aceumido pors cade concepho que se uti-
liza con el objoto de evitor snbigiicdades? ¢o comin  en
cobe drea o)l moenejo de un wmismo vocabulario para conceptos
difoerentee,

Une base de detos oo una coleccidn de datos slmace-
nados de acuerdo auu;a cierta estructura particalar. Este
conjunto de datos o5 utilizsdo en sistemas de aplicacidn
pava propdsitos determinados (estadisticos, censales, ete,

wled.

En la literaturs se encuentrs generalmente  uns
divisidn de ls arquitectire de un sistons de  bases de
thatos -~ para Facililsyr an estudio ~— en tres niveles Gde

(L)
acuerde 2 los ecstendoares establecidos por ANSI/SFARE )3

- Nivel dinternc. 8 refiere a 1la forms: en que o6 da

el almacenamiento fisico e los datos.

- Mivel externo, 8o refiere a l& forms on que los

dotos son vistos por los usuarios individusles.

~ Nivel conceptuzls Se refiere 8 la representacion

v o " 0t - - o -

abstracts de 12 estructurs de 12 base de datos en

.

aun con,junto.

6 cada uno de los niveles anteridres, ANSIT/SFARC les




Cosocis su orespective wodelols (se habla-vei de los modelos

interne, erterno v conceptusld,

Festo que ¢l deserrollo medolsr de .este trabajo sdolo
tiene relacion con el nivel conceptusl, nos centrarvemos en
e diccusidn de lo que se refiere sl modelo conceptusl.

El modelo conceptual puede definirse o grandes rangos
como una representacidn asbostracts del contenido de informa-
cidn completo de uns bese de datos.

En LDATE 770 =e da el nombre de "modelo de datos® al

2
nodelo conceptual « Eg dmportante aclavar gue el concep-
to de madelo de detos se ha ido degarrmllapdm poulastinamen—
e o parliv de 1970, cuando fae formalado por var primera
(3
por Codd +

En 1o actuslidad lo que se entiende por modolo de
datos oo o siowiente (do acuerdo ad concepto gque se mg-
neje en LTSICH 820 ),

Un modelo de datos consiste de dos partest un conjun=
to de reglgg_geggvglgg—pava 1a especificacion de las eg-
tructurae de detos vy un conjunto de operacioneé permitidas
sobre los datos.

El principel objetivo de un modelo de datos es pro-
porcionar un sistoms formal) pars la representacidn ¥ ma-
nipulscidn de la informacidn, que sirve de base pora la
arguitectura de todo el sistema de base de datos. EL
modela de datog ec le parte medular de un sistema de base
de datos v es el principal elemento para caracierizar gus
propiedades.

En este trabajo, la *especificacidén formal del modelo

canceptusl® a que se refiere el titulo debe tomarse como



1o esperificscion formal del ‘modelo de dotosy entendiendo

por modelo de detlos Lo qﬁa se define srriba. En adelante
MVamsremoss altunsse veces simplemonte *modelo® al modelo
conceptual o modelo de datos,

Un esquema de base de datos (ERD) define las estruc—
turas v p:;;i;;;;;;“;;;;;;;;;_;;va los dotos de un detee=
minado modelo v thmbidn especifica las acaciaciones per-

1)
-mitidas entre lot elementos de Lo base do dotos « A uUn
EBIl se encuentrs ssociado el llamsdo lengusje de defini-

RO SO S

On concreta del ERD por medio del cual se propor-

eUPTRL
ciona la eintaie pars 1o declaracion de las varviahles v

asociaciones doe 13 base.

Uns dnestancia de una base de datos (THND es un deter-
minado conjunto de velores que correcponde a los elementos
y satisface las restricciones de ssociscion definidos en

el ERD,

fhora ya manejamos los términos netesarios para volver
sobre el concepto de base de datos y podemoes redefinirlo
mis ewspecificamente’

Una hase de dates (RD) es una IRD qgue corresponde @ un

e S0 e e b T b St S0y men e e

ERD determinado.

Fara toner un modelo de datos completomente definido
falta sdlo referirnos con mds presicion a8) conjunto de o-
peraciones permitidas sobre los datos. Estas operaciones
en reaslidad lo que establecen son 1as acciones admitidas

en una R deteerminada para poder llegar a otra B con



e corectervigtico de que ou ERD og o) mivwo pero sa IRD
poatdris ser diferdnte ol inicial. Asi, estomos asumiendo
que el BRI se montiene inplterado pars toda operacidn de-
finida en el wodelo.

Al conjunto de operaciones ce encuentrd assotiado, &
nivel de dwplementacidn v el ilamadm lenguaje de monipu-

o v b 2o Pt e e S ks S et S A4 Tely poth W R0 S

lacidn de dates (deta manipuletion language (DMLY ) el
cunl e uns eeprecion concrets de las oporaciongs por me-
dio del que se praporcions una sintaxic para trsbhajar con

los operadores del modala.

Far 0ltdima, un sivteme manejador do bese de dotog (SMBRR)

es Seng sats onr sase Soab mmi B4t s e rond PO 00 s Hh0e 9ok B4 en A Berd sk nby s 4Rkl seby BaRe het a0 B4m0 erd S B het St

(SMED) ps ung dmplementscidn deo un DOL v un DML especifi-
coty ademss de gue puede o debe dnedudy farilidades para
1o definicidn del ecquems especifico. '

pungue ol llegar a establecer wns doplementociton de
un sistems monejador de RD escape a los objetivas de esta
tesis, si se pretende que a partiv del trabsjo que se dew
sarrollis on los siguientes capitulos se puedan estoeblecer
pases firmes para una buena implementscion del modelo agud

propuesto.

1.2 MODELOS DE DATDE TRADICIONALES.

Los siguientes modelos que se describen de maners ge-
neral e informsl son los considerados como bisicos. Se
exponen aqui pues e Ccomin compsrar 8 los modelos wds re-

cientes con dichos modelos que cronoldégicamente fueron los




primeros que-se dessrrollaron..

T42.1 MODGLO RELACIONAL .

(5
El modelo relacional consiste de
L) Una coleccidn de relociones tebhulares dgue varian
en el tiempo (las cusles cumplen ciertas propie—

dades sobre llaves y dominios ).

) Reglas de dintegridad para las operaciones de in-
a3 s P

sercidn, actualizecidn v borvado.
3 Algebra relacional,

El punte 1) se refiere o los estructuras de datos vy
a las ssociaciones posibles entre ellos. lLas enbidasdes se
definen mediante relaciones. Las associaciones ente entida-
des también sco repressntan en este modelo por relaciones,
lo cukl implice gue eptre las relaciones no hay ligas sino
quey las ssociationns entre e¢llas se vepresentan por valo-
res en tablas,.

La definicidn de relacidn en este modelo es cosi 1o
miams que 1la dwriniciogﬂ;;;;m;tica del concepto, 1a dnica
diferencia es que las relaciones tabulares del modelo pue-

den variar en e} tiempo.

El punto 27 se refiere & los operesciones sobre los
datos (las operaciones de insercidén, actualizacién y bo-

reado son bdsicas on cuslquier modelo) y el punto 3) puede




sor azunido debido a Jos fundamontos matemdticos que van

implicitoe en ¢l concepto de relacidn.

ln@hemmﬁ subrayar que ¢l concepto bisico de este mo-
deolo es el de relacidn (aungue esto pueds parecer muy
obhvio). Doado gue las velaciones tabulsres consiston de
un conjunto de eneadas que pertenecen & la relacidn v
puesto que el concepto matemdtico de conjunto no admite
13 contencion de dos elementos iddénticos, podemos onton-
ces obgervar.que una carscteristica del modelo relacional
es que no admite 12 exictencis de dos eneadasg de una re-
lacion quo sean ddénticas (gque toengan los misnos valorend,

o6 deciry no puede heber dinstencies de datos duplicadas,

La caracteristica anterior dmplics que tods eneda
tiene 3l menos ung llsve (en-este modelo una llave o

cuslguier csabeonjunto de valores de une enesads que la

identifique de manera dnica)d,

Otra carecteristica de un conjunto (v por lo tanto
de una relacién tabular) es que el orden de sus elemen-

tos no es eignificante. For lo tantoy en el modelo rela-

cional el orden de enensdss no es significante.

El wmodelo relacionzl nos properciona bastente liber-
tad para mudmiar los dotos, sin embargo, un grave problemas
es que la forma en que debon ser manejadas 1as asociacio-
nes entre vw1ncinnﬁﬁ poasiona gue se pievda el contenido

(4

semdntico de ellas y ademds, este modelo es inadecuado

pera la representacidn de ssociaciones de tipo jerdrquico.

Otro problems es qgue este modelo obligs en varios casos a



incluir relaciones sdicionsles (por ejemilo psra 1a repre-

sentacion de relzciones de muches o mschos) las cuales
dificultan la interpretacidn del cignificado de les apli-

cooiones ¥ nuchas veons parecen muy avrtificiales.
T.2.2 MODELO TFE REDES,

(7}
En el wmodelo de redes los datos con representados

por registros. lLas asociaciones entre datos se represen-

tan mediante ligas entre registros, las

cuales deben ser
funcionales.

La estructura del modelo es similar a uno graficas
donde lot nodos corresponden a loe registros ¥ los arcos
correaponden 2 Jas Migas. Loz oroos son dirigidos, sw odi-
receidn o6 opuestes & Lo diveccidn de Tuncionslidad. El re-~
gistro al que se divige.el arco fs% ol miembroy, ol registro

e

propieterio es del cuzl surge dicho arco, Las ligess, por

1o general, tienen upn nombre o bipo.

tn oste modelo es posible representar corresponden-
cias de muchos a muchos entre registros. Para que esto
sea posible ¢in wiolar ls funcionzlidad de las ligaes hay

que usasr registros audiliares como coneotores,

L.as operacionec cobre los datos con un poco més com-
complicadas que en el modelo relacional.  Una red més e—

laborade reguiere de mds operadores pars manejorla.

Son caracteristicas que nos interessn en este modelo



Jes siguientes?

- Un rmqimtro'mimﬁbrn puede tener & lo wmds un regio-
tro propietorio.

« Un registro propietsrio puede tener cuslguier ndme-
ro de micmbros.

- Un mismo vegistro no puede ser micmbro en mds que
una liga (del micmo Lipod.

- No e permiten ligos vecnraivos (uns ligs vecursive
es la que tiene como propietsrio vy miembro a) mismo

registro).

flgunos plantean que el problema principal del mode-
1o die redes s oo complejidad. Sin embargo, hay obtra dog-
ventejs que nos parece més importente v oes que en este mo-
derlo puede haber ciervrta ambigledad en la interprotacion

o,
del significado de las ligas ,

1.02.3 MODCLOD JERARQUICO.

En la mayvordis de los textos se trata ¢l modelo jordr-
quico como un caso particulasr o restringido del modelo de
redes. ‘

En ecte modelo, a2l igual que en el de redes, los da-
tos son representados por registros. lLas esociaciones en-

tre los dastos tambidén se representan por ligas funcionales

entre los registros.

Una particularidad del modelo jerdrguico o5 que su

estructura tiene la configuracién de un &rbol ordenado,




dohao los ﬁndnm covresponden 2 registros ¥ las ramas a li-
g?ﬁ,' La direpccion de lae ramee o liges en mpueﬁtn'a la
diremciﬁn.de'Funcjmnalidadq £l reqisﬁvn 2l oual ar divige
una ram2 o llomado hijoy ol padre sord entonces el regic-
tro deld cual surge dich; TEMS o

En eote modelo no es posible representar directamente
seociaciones o corrvespondencias de michos & muchos entre

registros (sungue oxisten varios métodos gque permiten gu-

perar 2lgunaes limitaciones impuestas por esta restriccidn).,

Las operacionns basicas que se efecttsn sobre un mo-
delo jerérguico deban satisfacer mas reglas de dintegridad

que en los modelos antoriores.

LLes caracteristices mencionadss en el modelo de redes
son tambidn caracteristicas de eoste modelos La principsl
dosvente,ja del modelo es que, dado quo'ﬁélo permite uns
s0la liga entro eegistros, no es necesario etiquetnr @ di-
cha ligay, con lo cual se pierde el significado ae lo que
data represents en el hodmlo. Ademas, 1 rigidez del mo-
delo ocasiona que o veoes S8 NEecesario un ceubio en e)
nodelo conceptual de una particular base de datos lo cual

puctde llevar o confusiones v errores,

Como sintesis de las tres Gltimas secciones podemos
hacer slgunss observaciones.

l.a principal diferencia entre los modelos vistos es
la forma en la que pueden reprecentarse ¥ manipularse las

asocizciones entre log datos.



Hay una crracherictice que presentan los tros model oo’
¥y ogqueen o eate trabajo nos interess subrayars Iichs carac-

terietice comin s lo deficiencis que los modelos prosontasn

en la preservacian exp]icﬁ;a de la seméntica corrvespondien-
te o 1a boce de detos modelada.

Esta caracterislics es de particualr importancia en
algunze asplicaciones de boees de datos como veremos on 1a
siguiente soceion.  For lo anberior, desde hoce algunos
afos s vienen desarvollondo bLrohejos encaminados a8 la so-

lucidn de este tipo de problemas. Algunas propuestas he-

chas se precentan on le seccidn T.4.

T.3  BORRE e AFLICACTON DE BASES DE DATOS A CAD,

Necde la década de log 70%¢ go ha wenido difundiendo
y deszrrollando la asistencia de 1o computadors on el di-
sefo ingenieril industriz) de todo tipo de objetos, - Loe
sistemss reslizados on esta &rea son conocidos con el nom-
bre de CAD (corresponde 2 1a dinicisles de Computer Aided
Design).

Los siztemas CAD vinieron asi & facilitar una gran
variedad de tareas on el dise®o de infinidad de productos
industriales como zutomdviles, aeroplanos, maquinarias y
sus partesy circuwitos integrados, ademds de todo tipo de
dicetios arquitectdnicos, eldéctricosy mecénicos v hastn
disefo de plantas de procesamientn guimico. Todo lo an-
terior nos da una iden de la importancia de CAD en 1a

sociedad moderna,



CEn upa.etapa inicisl 1o tendencis Tue vl dessrvrollo
de paguetes para diversas tareos pspecificas. Sin embar-—
goy a2l requerirse la aplicacidn de uns serie determinada
der paguetes sobre Ina micmos datos, se generabon cantidad
de problemes de compatibilidad v comunicacidn.

Es precisswmente el resolver los problemas gue surgen
del mpnejo de informacion compartidas lo que conctituye
uns funcidn primoedial de Jos cistemas de BD. For 1o 4an-
toy 1s necesidad de uwn manejo de d@tms mas eficiente ha
suscitado un creciente inleréds por la aplicscién de basoes

de datos s CAall.

Ee un hecho gue 1o comenddad gue braboja en CAD ha
reconocido que lac bases de dotos son 1o solucidn idesld
para un adecuado funcionawiento cuasndo varios pagquetes
debtion cor aplicedos sobre un conjunto de datos en comin
(3 su vy 12 comunidad de dinvestigodores en hases de da-
tos reconoce en CAD una de les aplicsciones més intere-
santes de su dread. L& aplicacidn do bases de datos en

Cal ofrece ventajas como las siguientes.

« Incremento en ls consistencia de los datos.

+  Mayor dintegridad de los datos por un decremento
en la redundasncia de los mizsmos,

.+ Froteceidn de 1la informacion compavtida a través
del control de dintegridad, sutorizacidn, concu-

rrencian vorecuperscion.
Otras ventajas adiclionales para el usuario son.

v Respuesta eficiente a3 sus requerimientos a través



doel pvuceﬁamiwﬁtd global ¥y compartido ﬂe la infor-
macidn, '

« Deccargs sobre ol sistems de loas tarens tediosas
relacionadas con ol 2lmacensmiente fFisico de los
datos (ontbes & cargo del wsuariod.

v Aumento en s rapides de comunicacion entre los

«  Acceso intogrode @ une gran variedsd de informa-
cién heterogenes.

« Froporciona facilidades para lograr nuevas apli-
caciones o requicsitos especisles, lo que dumenta

la flexibilidad en @) manejo de la informacidn.

o obstante gue 1o atilizacion de bases de datos en

CAD resuelve problemss muay importantes y proporcions las

v as sefalad

e rosylhs que pars goe esho ses efecti-
vamente una reslidaed, las besses de datos deben cumplir
una serie de carachteristicas.

En 12 siguiente seccidn veremos que tipo de problemas
peprcificos se réquimvmn recolver en un ambiente CAD (op-
racterieticss de leog datos) v los requisitos correspon-
dientes que debe cumplir una booe de datos en dicho om-

(9> .
biente « L& exposicidén de estos puntos nos ilustrard
el tipo de razones que motivaron el dessarrollo de aotros

modelns m&s evolucionados gque los tratados en 1.2

7.3.1 NECESINAN DE OTEOS MODELGS.



A eontinuscidn seinlnnes varias de las carocterdisti-

coo que presentan log delos en CALl pars despuds puntusli-

Tar algunus de los reguaicitos gue doben satisfocer las

bases

datos

de

Lo

©on

1)

F)

datos pplicadas en diche drea.

siguientes son algunas de las propiedades de los

un aswbiente CAT.

Lae estructuras, ssotiaciones v reglas  de con-
trol de los datos se determinan previamente vy

en la gran mavoris de los casos son completamen-
te estdtices. Lao instanciss o valores especifi-

oo de los datos son de naturalezsa dindmico.

En sistemss CAD muchos de los datos se refieren
a los objetos gue van a ser disefiados, por lo
cual dichos abjetos tendrdn »wimculadm; a e)llog-
restricciones, oo decirvy deberdn sstisfocorse
ciertas condiciones sobre algunas de las corac-
terdisticas o atributos del objeto. Adembsy loo
asociaciones posibles de un objeto con otros
podran restringirse también ocastonalmente.
Ejemplo! Supongamos que el objeto 2 modelsr es
una llanta, uno de cuvos atribubos es la canli-
dad de sire que puede contener, este atributo,

ohviamente, debe estar restringido a 1o capaci~-

cdad méscing de aire que la llants puede soportaor.

Este punto e may importante porgue de 1s copa-
cidad del sistema para modelar caracteriticas

somsnticas de este tipo, depende en gran medida



e eficacia.

Los objetos 2 manejor en @)l sistens frecuento-
merle Lienen slgunse ceracteriasticons especiales

come las siguientest

8) Algunos ohjelos se podrian definirec informal-
mente come *complejost debido a gue poseen una
eabructurs elaboraday con elementos de una gran
varicedad.

Ejemplo! 8i el objete a dise®ar es una plants in-
dustrial tenemos wn objoto conplejo, con difeven-
tee tipos de objetos constituyentes, con funciones

tambidn diferentng.

h) A medids que los objetos son més complejos

as MAs necesaneio gue seorenistee de a2lgunn formn
el significado {le semdntice) de cada tipo de a-
gociscion que se mantiene entre cads uno de sus
constituyentes.

Siguiendo el ejeaplo dol punto anterior se ro-
quiere registrar el tipo de asocisciones entre
la planta vy osus secciones,; entre las osecciones

vy &us funciones, entre les secciones v ou equipd,

entre el equipo y sus partesy eobo. eto.

£y Un objeto cmmﬁlmJo puede tener constituyentes
que formen parte a su ver (son constituyventes) de
otros objetos complejos, es decir, los objetos
pueden ser no disjuntoss

000 4 o g oo ets o s

For ejemplo, en la planta industrial puede haboer



1)

secciones (objetos complejos) gue tengan algin

BOUIPO en comin.

d) Un objeto complejo puede contonerse como ele-
mento 2 i mismo, oo decdir, puede presentarse la

recursividad.  Por ejemnplo la estructurs de una

tuberdia (objeto complejo? podria tener como cons-—
tituventes otrees tuberiese (como brezos o ramas de

la tuberdias central).

~Naturazlesxa muy heterogeres de los doatos. Las a-

plicariones de CaN reguicren el scceso a und gran
variedad de tipos de informecidn. FEn los activie
dades de disefo interviencn objetos de las mas
diversse carscterdisticas?! documentos, dibujos,
mapas, graficas, ebo.

Eeta informoacion heteragepnea debhe ser monejoda v

accesada en forma integrada.

Exictencia de diferentes categorias de datos de-
terminadas por el comportamiento de €us valorves
respecto &1 tiewpo. De acouerdo 8 este enfoque

podrian definirse 4res categorias?

3) Datos estables. Log datos cuyes instoancios
son completamente estables, por ejemplo los com-
ponentes de un catsdloge © las normas de seguri-

dod gue debe cumplie un proceso determinado.

h) Destos altemente estables., Los detos cuyas

instancias son ‘casi® estables, por ejemplo el




dieeio va aprobado de algan circuito que sdlao
podtria cambiary en uns artugcidn excepcional con
la sprabacidn de todos loc ingenieros afectados

y auborizados,

¢) Hatoe temporales. Son los dotos cuyas ing-
tantias son inestables o dependientes del Liompo,
For ejemplo la proposician de alternativas preli-

R

mipares para un determinado dis

F) Las opereciones hésicass en un amhiente CAD son

las wmismas que en Loda ba de dotosd insercidng

borradoy, sectuslizacidn v recuperascion. Lo que

varis es la ocurrencia de ey G OpPerac iones e

by

depende de la categoria de los datos.

En datos estzbles 1z operacidn més frecuente es
la recuperacicon.  En datos altensnte estableos e
pueden prosentsr las cuatro operaciones pero lao
mas frecuentes serdn la recuperacidn e insercidn.,
En el caso de los datos temporsles también se

pucden presentar las cuastro operaciones peoro la

menos importante oo la recuperacisn.

For supuesto que las caracteristicas que se acaban
de listar no son todas las que presentan loz datos en un
ambiente CAD, cin cmhaergeo si se expusieron zlgunas de las
caracteristicas nds importontes a considerar en la espe-
cificacion de un medelo parz beses de datos que pretends

(10
ser aplicsble a CAD .



En cusnbo & los reguisitos gue debe sotisfacer uns

baae de delos on el ambiente gue ectamos ectudiando, da-

oo oe deducen dirvectsmente de los carscteriosticas de los

datos orriba enlistadas v se resumen en los siguienteg

puntos?

)

B

<)

m

cepocidad pera wmodelar v monejsr conocimisnto oo
wintico especializado pars el procesamiento de la
informaciany on la forms mds explicita posibley va
ses a través de la definicion de reglas, condicio-
nesy restricciones sem@&nticas o cuslquier obtro me-

canismo facilitondn choquen doe congsishoncia.

Habhilidad pave representar v procesar objetos com-
phejos, tan eshruntursdos Come Sen Necesario, re-
Tlejanilo tas inberelaciones de suse constituventos
y de objetos entre sdiy de tal forma que se expre-
sen todos los elementos relevantes para las apli-

Caciones.

Gimplicidad en Ja formulacion de asocisciones

clarvas semdnticamente, donde o permitan unica-
mente ossocisciones explicitas entre los objetos,
Jo cual evite smbigliedades v facilite el controld

del sistema.

Definicitn de objetos flewible, permitiendo 1a re-
cursividad v la representacidn de objetos no dis~
Juntos entre i,

Ademis debe facilitar el manejo de objetos com-



plegjos o diferontes nivele Lracoion (ol
objeto caompletoy 2l objeolo con‘algunos—da sHEG -

constytuyentes, eto.)

) Modele de datos sumsmente flexible que permita el

ap sl de dinformacion may heteroge-

modelsdo con
genes (y posiblomente muy rics en contenido se-
mantice) gque comprenda todo tipo de reguerimien-s

tos ingenieriles.

F) Farilidades para el manejo y representacion homo~
genes e integral de dotos de diferentes catego-
rdias (con reaspecto del Liempo en dincluso deld es-

pacin, como seria ¢l ¢

o de los mapas).

Foulemios oboseryse que ninguno de Los modelos de datos
descritos en 1a seccidn T.2 se adspte & les principales
necesidades que _presentan las aplicaciones en ambiente

(11)
CAan .

En generaly se puepde afirmer gue los modelos tradi-
cionales (tambidn llamados convencionales) no satiofacen
laos reguerimientos que demandan los nuevos sistemas de ine-
formaci6n, por lo que hay un creciente interés dentro de
1o comihidad de investigedores del sres de boses de datos
en el desarrollo de una nueva genéracibn de modelos de
drtos que respondan 2 las necesidades modernss. En la 5f;

guiente seccidn veremns algunos de estos modelos.



T4 MODELOS TE DATOS NI COMVEMDTONALES.

lesde hace aproximademente una décadas e han presen-
tado propuestas de nuevos modelos de datos que puedan ser
tiles en aplicaciones no convendcionples (comn GATY v e
por Lo tonto sean modelos con capacidad edpresar vy caplu-
rar todo el significado relevante de los datos necessrio
en la aplicacion. En genersl pucde decivse que 1os naevos
modelas buscan la mayor flenwibilidsd para poder represon-
tar ¢l conocimiento del wmando real de la mejor maners po-
wible. Bobre todoy, nos intercosa presentar en ests seccion
algunos de los modelos gue pusdan manejar objetos comple-

a2
Joe .

A log modelos de datos que 2 continutacidn se descri-
()
ben s les conoce en general como modelos semanticos

puesto que una de sus cmractwristi;m;up;incipgle; o troa-
fhar de edpresar mds viguers semdntica gue los modelos con-
vencionales,

En la descripeion de cads modelo no se daran detn~—
lles va que el objeto de presentarlos es «dlo mostrar al-
gunas de 1as principales dideas propuestas, sobre todo en
1o que concierne al manejo de objetos complejos v o la me-
vor eupresividad semdntica, Bl interessdo en profundizar
en el estudio de alguno de los modelo podrs remitirse o la

Cbhinliografia que e proporcions en cads subseccidn.



'ﬁntmﬁ‘dh oupbner loe modelos semdnticos que se consi-
doevan de mayvor relevancia v gue mde han infufdn enoinves-
Ligaciones posteriores vaomos o introducir dos conceptos
(agregaciom y gensralizacion) gque estdn presentes de una
uw oatrz forma on lov tres modelos no canvencionales gque se

(14
desasrrollan en lze siguientes seccianes .

T4A.1  ACREGACTION Y GENERALIZALION.

Las siguientes ideas, hisicas en el desarrollo de los
modelos semdnticos. fuoeron definidas en forms explicits en

CEMIT 7713

Fl concepto de sbetraccidn en el contexto de una base

de datos, ot refisre o las vistas gue de los objetos de la

4404 10 ooy S g gra doon pone

hase pueden requeriree. Asi puede Hahlarse de diferentes
niveles .de abstraccién de los datos. FPoe eJ@mplo.‘un ob-
Jeto complejo puede ser visto sl nivel de detalle que re-
gquiera una ap]icéuimn dada, en el caso de la planta indug-
terizel (del ejemple vieto en T.3.1) un nivel de abtraccidn

soria ver al objeto (plants industrial) formade sdlo por

sus componentes més generales (secciones), otreo nivel sub-
siguiente podria contemplor adamds el Equipn e cada sec-

cidn, y asi sucesives niveles cade ver més detallados.

Las dos diferentes clases o formas de abstyacoidn
-~ an términos de objeltos de uns base de detos - son la

agrogacitn ¥y la genevalizacidn.

fgregacion  es ung forme de abestraccidn de datos por



medio de la ol paeden gmn:truirﬁé objetos complaejoss
Los objetos constituventes -~ tombidn llamados objrtos
agregndng - punden sery por supuesto, también objetos com-
plejos (es deciry, puedon tener sus propios objetos sqrega-

dos) e, este proceso sucesivo da lugar o los diferentes ni-

veles de agrogacian (que posiblemente podrian ser obser—
vables a travée de diferentes vistos del ob,jeto). La a-
gragacion implics lo posibilidad de conesiderar un objeto
complejo con tanto detalle acerco de sus constituyentes

COME $08 NECeH3TIO.

Generalix LG es obra forma de abstraceitn 1a cual

permite ver 8 un dato como un objeto més geneval.  Hay

dos tipos de generalicacidn?

- Generalizscidn de inctoncis 2 claoe (de instancioa
a tipod.
Eote tipo de generalizacion (o veces llamado mas
formalmente como clasificacidn) generaliza un valor
o instancia de un dato a su clase, eo decir, se da

por membrecis. For ejemplo, la clese de objeto

FERSONA seria una generalizacidtn (clasificacion)

de la dinstoncias *Luis Péroz®,

- Generalizacion de clase a clase (de tipo a tipod.
Es lo generalizacidn por inclucidn de unag clpse a
otra més geaeral gue lo conbienes For ojemplo, 1la
clace de objeto PERSONG puede verse o definirse co-
mo una generalizzcion de las clases ESTUNIANTE v

MAESTRO .



La asgregaeion v la generalizsseidn estdn relacionadas
con el ‘concepto de jerarquia entre tipos o clases. los jo-
rarqudss may cunmci;;:”;;:m;8wﬁ y FAaRT-CF,  F1 concepto
de I0-A g¢ refiere o 1a generalizacidn de una cloge o o=
trey 2ed se dice por egjemplo gun ESTURIANTE IS-& FERSONA,
1 concepto de PART-OF ge reficere al hecho de gue unas cla-
se de objeto (asgregsato) es uns parte de otre clecse de

ohjeto (por ejemploy SECCION eu FART-DF de PLANTA-TMNNUS-

TRIAL)Y .

T.4.2 MONELD RELACTOMAL ENTENDIDO (RM/TY.

Eote modelo es una propuects hechs por Codd rconn 790
en 12 que e plantea solucionar algunas de las limitaciones
semsnticac del medelo relacionzl (las siglas RM/T corres-

C1%)
"ponden & les indcieles de Relationsl Model Toemania Yy
por o gue RA/T pucde considerarse como wna extension de
diche modelo.

Fuesto gue RM/T es consistente con el modelo vela-
cional origingly lae principeles caracteristicas de ente
ultimo son también cavacteristicas de RM/T como lo es la
cuposicion bisica de que mediante el concepto de relacién
CPrundamental en el modelod) puede sor modelando el mundo
rezl.

En cuanto o las diferenciac, cOMEnTaremos por subra-

yar uns muy importante, la introduccion del concepto de
(14>



identificzdor generndo por el cistems (surrngates) .
L funcion ded concepho de "llave® (que habismos apunta-

o gue es la de ddentificare de manera Gnice o los objetos

de la B queds shoro bajo responsshilidad del identifi-

cador generads por el sistemn. Lo ventaje del manejo de

12 base de datos usando estos identificadores es que el

ueuorio no o dinterviene eon el control de ellos (no los

conoced, lo cuzl perpite un funcionawmiento més efectivo
(S

del cistems .

Recordenos ashora gue uns de 1as principales deficien-
cias del modelo relacional (se®alads en 1.2.1) es la ho
dictincidon de las relaciones gue representon ob jetos o
entidades de las relaciones gue representsn acociaciones
pntre dichas entidades.  En RM/T se supera cste problema
eetableciende uns clecificacion de las diferentes relacio-
nes que podrian existir, de acuverdo a sw significado. Ao
por ejemplo, pucden dictinguirse varios tipos de relacion

neos

~

Relaciones que representan entidades,

o
~

Relaciones gque representan propiedsdes de enti-

dades .

¢? Felaciones que representan asociaciones entre
entidades.

) Felaciones (Qlamadas velaciones graficas ¥ que

ae incluyen en un catdlogo) aue establilecen la

thPUﬁtﬁra del modelo y propovcionan la facilidad

de definir en el Esquend propiecdades seménticas &



travéﬁrde‘vnimciaﬁéékég%ﬁﬁf.V':J"“
- ﬁgregncidg CHrbpEinn.

- ﬁ&narmlizaci&n; '

-~ Fresedencis de eventos.

- Atrvengacidn heterogenes,

Eeta clecificacidn de los relaciones lleva associasdoas
reglan de dntegridad gue por supuRelo Son mBe eopecificas
gue las reglas de integridad del modrlo relzcional (por
ejemploy limitan 1la posibilidad de establecer aosociaciones
silo 21 caso de aque los objetos a asociarse voe existon)
otro e jenplo de liwitacidn eshablecids por uana vegla de
integridad sevia en o) caso de barvado de un objeto, el
cual) no debe ser ponible si daste se encuentrs asociado s

otro, ebte.)

£L punto o) dinvolucra aspectos conceptusles may inte-
resantes que tienen que ver con @1l manejo ¥ repvesmntaciﬁn
de la estractura de objetos complejos (como ya lo hemos
dicho, este aspecto nos intereca particularmented.

ded dite que la agregacidn cartesians es wno d{men"
sionn importante pera formar “unidades significestivas mayvo-
res®. Al concepto de aaregacion &e Smith, Codd le 1lams
‘agregacidn cartesisna® péra distinguirlo de otro tipo de
asgregacion en RM/T, la gque agud hewmos sencionado en ol
punto o) cemo *agragscidn heterogenesa® (Codd le 1lsma "co-
ver agoregation®).

En EM/T se distinguen tres tipos de sgregecidn carte-

sianal



1Y Ngregacidn de propiedades a8 entidades.
2)  Agregazcidn de entidades o entidodes.

) Agregacidon de scociaciones & asocisciones,

S agragacidn cartesisng permite 1o crescidn de obje-
tos cdmp]eJGQ. win emhargo dichos objetos estan limitados
por las vechricciones especiales dnducidags por las rela-
ciones que permiten dicha sgregacidn.

La agregscidn heterogenes pereite 1a representacién
de ob,jetos complejos cuyes constituventes pueden ser de

clases heterogeness.

La genervaelisascidn por membrecis (de instancis & cla-
se) yva eotaba representads en el modelo relacional (en las
entidades) o Sin embargo, la generalizscidn por inclusidn
(de clase a clase) no oo Facilita sino fHasta RM/T, donde
se le introduce con @] nombre de “generslizacion incondi-
cional®,

sodd propone aumentar la nocidn de generalizacion

considerando la posibilidad de que unz clase de objeto
pueda ser generalizade a varias clases; a 1o aque le da
el nombre de "generalizacién plternotiva®, »

Golo nos resta mencionar un punto en relacidn con el
Catdlogo v es 1o relativo 2 los llamados "eventos®. En
RM/T se propone un mecanicmo de control de eventos (enti-
dades en cuys descripeidn tiene importancis el ticmpo de

ocurrenciez, de inicio o fingld, paras lo cusl se definen

relaciones graficas para precedencia incondicional y pre~

cedencia alternativa.



Toncludinos eots socrisn anobando gue on RM/T oo ine
cluven las miesmos operaciones del modelo relacional, aun-
gue 1as reglas de insercidn, actualizacidn vy borrvado cam—

biasn ¥ se incluyven operadores sdicionales.
T.A4:3 MODELD FUNCTOMAL (DARLEN) .

21 modelo funcionsl  fue dintroducido por ves primers
(e

en 1977 y aungue con anterioridad ya se habion publica-
do trabasjos donde se plantes la ides de considerar & los
sigtowmns de dnformscidn como colecciones de funciones,

Uns de len reorones que hacen 3 este modelo poderoso
(y por Jo cual se ha hecho popular) es el hecho de guey
dedas sus caracterdsbticosy, es pesible definier un lengusje
aroriado @t modelo gue ges ganamente dntuditivo pava el u-
suarioy Lo cuzl 26 natural puesto que las respuestse a las
proaguntas planteadass en wng BR puoden considerarse valoves

tde Ffunciones aplicedes a los argumentos correspondiontes.

En 1981 o propone uh lenguaje de definicidn v mand-
pulacidn de datos Jlamsdo DAPLEX CSHIF 811 que trats de
explotar todas 1sns posibilidades del modelo funcional,
Eete trabajo tuvo gran steptacidn, v en 1a actuslidad es
frecuente gue en los toiddbos se ddentifigue 3) modelo fun-
cional cop DARLEX (en lo que reste de la seccidn hablare-

mos indietintanonte del) modelo funcional v DARFLEX),

Aungue @l modelo funcionzl no fue desarrollado te-

niendo en mente facilitar el manejo deo objetos comple,jos,



@) resultado Tue un nodelo poderosaien esle aspeclos’ A

continuacidn menciohamns alounas delag principales carac-

teristicaes del wmodelo.

Los datos consisten de un conjunto de entidadesy ¥
laoe suaociaciones  entre ellos e representan mediante
funciones gue relacionsn entidades (se trats de modelar
ohjetos v sue prapiedades)y.

En BAPLEY se proporcions un mecanismo de genevaliza-
cidn o través de la cepacidad de expresion de tipos de
Jervarquias entre entidades. 8Se define un dipo bdsico
ENTIDAT, ademss de proporcionsr dinicizlmente tipos gque se
dislinguen por tener uns reproesentacidn lewicografics
(por ejemplo STRING). Todas las entidsedes son subtipos
del tipo ENTIDAD, v a su ver los enbidsdes tienen tipos
que son estructurados on un jersrquis de tipos (log ti-
pos do entidades son definidos como funciones que no to-
man argumentos, la2e propiedades @ atributos de las enti-

dades se definen comn uns coloeccidn de funciones).

lL.as funciones en DAPLEX pueden no tener argumentos
(entidades), o tener uno o tantos argumentos cono se ve-
quiersn. La splicscidn de las funciones puede regresar
un valor o un conjunto de entidades, es deciry o) modelo
admite #-‘uncioncf:c multivaluades. Ademds las funciones
pueden ﬁer'aplicadam g uno o varios argumentos, 1o que
proparcions "un medio conveniente poars establecer rela-
ciones que involucran més de dos entidades sin introducie
entidades ortificisles® CATKI 841,

Un concepto de particular importoncis en el modelo




o ml~6m_$uncion@s "ﬁdrﬁoﬂ:.m:;: V.préciséMQntﬁ‘ml reco-
noeese l# potencialidad  de este tipﬁ the Funciones &g unon
de "1ns métodoo de DARLEX. . En el modelo éuncional lag

*tatos derivados' por medio de defindiciones de funciones

derivadas oo refieron a8 nueves propiedades de objetos boa-

satas en los valores de obeag propiedadesy eo decin,

que son derivadse de las prapiedades de obros objetos re-
lacianados con ¢ly lo cual dmplics que el modelo poses
una habilidad de inferencis muy interesante (las funcio-
nes derivades no neceseriemente deben ser predefinidas).,
Bl hoecho basico que permite trabajar con funciones deri-
vasdas s 1o regla doe composicidn de 1as funciones que,
como se sabe, permite aplicar en cadena varviass funciones

siempre que las mismac tengan log argumentos adecusdos.

Lag funciones derivar parmiten 1a simplificacidn
de lag preguntes requeridas por el usuario ¥y facilitan
lé representaciétn de relaciones entre entidades direc—
temente mediagnte 1a definicidn de ellas en términos de
las relaciones eitistentes. Ademds, segin Shipmoan, las
funciones derivadss permiten que la semdntica de los a-
plicsciones sea codificada dentro de ls descripocion de
datosy, permitiendo, por lo tantos expreszar las prequnias
directamente en términos de esa semdntica, Pude decivase
tambien que las funciones derivadas sirven para definir

atributos agreqgados.,

Considerando que la modelacidn de objetos v sus rela-
civnes varias de atverdo al tipo de splicacidn gue desea

cada usuarioy, UAPLEX prevee la construccién de wistas del



vsnario de ls bese de dotes, Jes cualwns son implementadas

por medio de funciones dervivadas, lo.gue permite complejas

intervelaciones enlre las viatas.

fingue el dicsefador de DAPLEY no expone ampliavente
lo referente 8 los operaciones on @l modeloy i sefels que
los opevadorves de propdsito general de un lenguaje de alto

nivel otorgan 3 DAPLEX  un @lto poder computacional.

Conclnimos ecta seccidn vesumicendo las principales
ceractoristicas del modelo en cuanto al menejo de objetos
complejon.  DAPLEY eo oun wodelo sumamente £lexible por 1a
facilidad gue propoaveions pava definirv releciones on forma
procedtiyal (o goue pormite un modelamiento uniforme do to-
do tipoe de relaciones entre objetos) vy por la varviedsd de
vistan gue soportac Evitzs la creacidn de entidades avbi-
Ficiales pare modelay relacionos muchas & wuchon,  La euw
pecificacidon de jeravguias de tipos (subltipos Q supertipos)
capture un gepecto importante del modelsdo semdntico de
objetos.

Sin embargo, NAPLEN no proporcions  wun mecanismo para
ssociar restriceiones a las dnterrelociones de los objetos,y
Lo gue no permite exwpreser adecuadsmente 8 objetos estruc~-
turados complejos.

Otro problemsz, segin se sefalz en [DAYA 851 es que
*mientras gue DAPLEX coporta mdltiples niveles de abstrace
cidn a traves de su mecanismo de vistssy falts la habilidad
para empacar ¢l mapeo de operaciones desde un nivel de sbs-

treccidn a8 otro®.



T.A.4 MODELDE RE REDLS SEMANTICAS.

Los modeloas de redes cemdnticss fueron dessrrollados
inicialmente pov investigatores del drea de inteligencis
artificiel. Estos primeros trabasjos buscaban un objetivo
may preciso (vosl miomo tiempo difici) v complejodd la
compransidn sutométics del lenguaje naluraly lo cusl im-
plicaba avocorse a 1la tarea doe modelar el proceso mediante
el cuzl se llevan & caho las aoncisciones de la memoria

(19)
humana .

Fogsteriormente, Ino objetivos del desarrollo de estos
nndelos e han generaliazado v amplizdo, por lo cual puede
hablavroe precicamentns de varioos modelos (v no de un s6lo
madele de redec comdntice), tos cuzles pueden diferir
1

mueho unns de otros. Fotn ho oido posible debido a que 1o

caraclerizacidn bicice de los modelos s muy general (mu-
chos modrelos la pucden adoptar), a0 refiere a la estrac-—
tura gréfica de los modelos.

|l.a @ﬁtructurq bésics de los modelos de redes semdn-
ticos e ls gré&fics (al igual que en ol modelo de redeg)
donde oo nodos representan objetos o datos vy los arcos
representan las asociaciones entre objetos. 8in embargo,
la diferencia fundaments) con el modelo de redes es que
en édste no hay nade intrinseco 2 la grafica que sea semdn-
tico ¥ en gambie; en log modelos que eﬁﬁammﬁ tratando, de-
be quedar implicito quéd es lo que los nodos v arcos signi-
fican y coHmo pueden utilizaree, .

e scuerdo & la caractericacidn muy general gue se



staba deldary puede considersroee gue DEPLEY os un modelo
: IR (20)

de redos semdnticas y 1o micmo gue el modelo ovientado

a objelos {que ec el modelo central en ests tecsis v que

e overd en el sigudente capitulo).

A continuacidn e mencionan lac principales caracte-

riaatiess gque precontan en 1o acteslidad algunos de 1o mo-

delos de redes semdticos desarrollados en el &res de bases

(21)
de datos H

- Whiferencincidn easthricta entre instancio ¥y clase de
objeto (es deciry una cosa es el valor del dato v
obra su tipnd.  8e dice gue los modelos de vredes

soemdnticas fueron les priveros que hicieron este

gisatincion con elaridad.

- Diferenciacion estricta entre generalizacidn de

instantia o clacse v de clase 3 clase.

-~ Introduccidn de wmecanismos de generalizecién v
agregacion con jerarguise ssociadas (las jerar-—
quias I8~ v FART-0OF fueron asdoptadss por vesz

primera en modelos de redes sowndnticas) .

- Especificacion precisa de reglas de herencia pary

clases do objotos ssociasdos.

~  Introduccidn del concepto de rol. Este concepto
presenta muchas variaciones, segin el modelo de

redes semdnticas especdfico de que se trotey al-




gunos modelos 1o veldcionan con el conceplo.do
entidad, otros con ciertas asociaciones ¥ olros
tdratinguon di ferentes Lipos de roles (on 1s seo-
cidn siguiente e habhlsrd con mds precisidn de la
modalidad gue adoptard en asdelante ol concepto de

ral en lo que sigue de este trabajod.

= Foepresentacion  en mochas posibles formas, segon
@l modeio) de restricciones como parte integral

de la definicion del esquema, intrinsecamente a

la estructura doel modelo.

= Posibilided de mancjo de subesquemnss stringidos

& ciertas Fn la wavoria de los mode—

1os esto no es posible ya gue un subesquewms se de-
fine camo un subconjunto del esquems (es deciry 50
defineg en términos de clases de objetos v no de
instancias de las mismas). 8Sin embargo, algunas
aplicaciones reguicren el manejo exclusivo de sl-
guna inetancia, un ejemplo es el caseo de un deter-
minado departomento y» sus empleados asociados, la
naclan de subesquems en los otros modelos sélo
permitivia lo especificacion de un subesguems con

tados los departamentos v sus emplesdos,

Laos snteriores caracteristicss son una muestra de la
gran rigueza conceptual gue pusden proporcionsr estos mo-
delosy sunque slgunos sutores consideran que hay casos en

gue e incurre en un exceseo de complejidad.




Léc grandét ventajas de gghe,iiﬁéﬂ&orﬁ;dnlbs 0N 155
Fawi )i dodes [ nrmpmvvimnm.ﬁbvn m]:mmneJn de obictos ;
gsitusciones complejas con una gran expresividad somantica,
oo flexdibilicdad 5 1o cusl peemdidte dincluiv doda una va-
‘riedad de nuevas ideas.

For Gltimo sdlo nos resta anotar gue las aportaciones
de loe modelos de redes semdnlticas pueden ser aprovechados

en forms dindependionte del modelo, inclusive en relacidn

con otros modelos de dotos.



CAPITULO II.
MODELO DE DATOS ORIENTADD A OBJETOS.

En este capitulo se dard una de:cripcibn informal del
modelo de dstos orientado » obJetos(‘zauo se especificard
formpluente en los capitulos IV, V y VI, Este es un modelo
qQue recoge algunas de las sportasciones més interesantes
de los wmodelos sem#nticos, se hebia anotado ys que inclu-
30 puede considersrsele como un modelo de redes Qoulnttco.

segan 1a caracterizacion que se dié en 1.4.4.,

Este modelo no convencional se ha desarrollado muy
recientemente 4ratando de responder 3 las nccqlidados
que plantesn los sistemss de informacién msodernos ( en
particular CAD) y, » diferencis de otros modelos no ‘
tradicionales (como el funcionsl) el desarrollo de este
modelo desde un principio hs tomado conciencia plena de
13 necesidad e importancias del manejo de objetos complejos
con 13 semsntica ssociada 3 ellos como uns parte fundamen-
tal ( consultar C[BUCH B4bl, TBUCH 851 y CDAYA 851 prin-
cipalmente). - ?

Otro sspecto interesante del wmodelo es que trata de
establecer una relaciédn explicita entre los conceptos de
sistemss orientados 3 objetos y los conceptos de blsof

23
de datos sy de hecho, el modelo orientado » objetos po-



ria ser visto como un sistema ﬁriéntado a objetos, ve que
adopta 3algunass de sue caracteristicas mas importantes.

En 1la» seécidn siguiente trsiarenos brevenentg este aspecto
(en lo que sigue, llamaremos en ocasiones simplemente

Modelo al modelo orientsdo s ob jetos).
IT.1 SISTEMAS ORIENTADDS A ORJETOS.

"En 1a sctuslidad el concepto *orientsdo » ointos' ha
slcancado une importoncia wmuy especisl., Se habla de pro-
granacidn. lenquajes, sistemas, metodologiss y srquitectu-
ras orientsdas 8 objetos. Observamos un suge tal del con-
cepto que se dice que en ls décads de los 80’s todo mundo
estard » favor de €1, * todo manufacturero promoverd que
sus productos lo soﬁorton. todo programador lo practicasrs

¥y nadie conocerd exactamente lo que ex * CRENT 82].

Hay Que tomar en cuents que existe uns diversidad de

opiniones én cuanto lo que significs exactamente ‘orienta-
(24)
do » objetos' » no obstonte, hoy slgunos elementos bé-

sicos que caracterizan s un sistems orientado a objetos

(en lo0s que casi todos coinciden) y que el modelo que tra-
tamos en esnte capitulo satisface.

- El concgpto bésico es el de ob,jeto. En este trabs,jo
se ha manejado ya este concepto en una forma intuitive
(se introdu,jo en 13 seccidén 1.3.1). Un objeto no puede
definirse en forma intrinsecp. sino que debe ser visto

o . (2%)
desde el exterior y caracterizado por sus propiedades .



En un sistema orientado a obqetos todos los dutos -
son victos indistintamente como obJeios. El ejemplo de
CAD es ilustrativo Qa que es factible imaginar como en un
sistema de este iipo todo nuestros dstos pueden ser orgs-
nizados como objetos (dado que el sistema se ocupas preci-

samente del dise®o de ciertos objetos).

Un concepto estrechesmente ligado al de objeto es
(26)
el concepto de *clase" « La clase de un objeto es 1la

unidad estructursl que lo define o describey por lo tanto,
no puede existir ningdn objeto en el sistema que no tengs
uns clase asociada @ ¢l, es deciry, que no ses de uns cla-
se determinada previamente definida. A una clase de ob-
Jeto se scostumbra llamerle siurlenente *clase’, analdga-
mente, a3 una instancis de una clase de objeto especifice

¢ le scostumbra llamar simplemente "ob jeto®.

Decismos que en un sistems orientado s objetos todos

los datos son vistos uniformemente como objetos ys que!

- Todos los datos en é1 son objetos, ningan item

puede pertenecer al sistems si no es un objeto.

- Todos 105 objetos son indiferenciables entre si,
es decir, pudrdn pertenecer a diferentes clases
pero el sistems 1l0s podrs manejsr siempre como
un todo, indistintamente de 1o clase, a través

de su identificasdor interno.

- Todas las clases de objetos son uniformes consi-

derando el hecho de qué ho se distinguen desde



. @1 sistema clases especiales (ho existe la no-
cidn de niveles o tipos que diferencien uns

clase de otra).

Un sistems orientsdo a ob,jetos requiere ls capacidad
de localirar vy alojar @8 las clesses y 3 todos los objetos
del ambiente, ademss de tener 13 cepacidad de recuperar
la informacién de dichos objetos. También debe ser capez

de crear classes nuevas e insertar objetos.

Otro elemento muy importante en este tipo de siste-
mas - que se considers primordisl - es ls cspscidsd pars
facilitar 1o herencis de propiedades de un objeto a otroy
lo cual permita compartir la mayor cantidad de informe~
cidn posible,

En los articulos del sres se mencionan las siguientes

estructuras relacionadas con 13 herencial

- ‘Subclase, Es unas especislizecidn de unas clese

existente.

- Superclase. Es uns clase (ys existente) 1ls cusl
tiene subclases que son especializscion de ells,
(27)
Hay otros atributos de sistemas orientados s objetos
que podriasn istudiarse. sin embargo, las caractervisticas
que se han preséntado son lss que tienen mayor relevancis
en el Modelo y sers$n expuestas con mayor profundidad més

adelante.



Pars £er;inar con esta seccién ie'nenciﬁn.n .lqﬁnas
de las ventajss que los sistemas orient.dos'a,obJetos
proporcionan y que ilustran su importancis en la sctua-
lidad.

Los sistemas orientados & objetos facilitan el dise-
%o v 1 mantenimiento del softuaf. proporcionsndo herra-
mientss conceptunles mis scordes con la seméntices de los
splicaciones. En el aspecto técnico ofrecen tiempos de
desarrollo més corto, un slto grado de.opttnizatlon del
sprovechamiento del espacio (cédigo compartido) y uns
gran flexibilidad.

Aunque las ventws,jas précticses son importantes, tem-
bién se aducen otro tipo de argumentos » favor de sstos
sigtemss. 8e dice que ellos permitirén un cambio en los
patrones de pensamiento existente (en cuanto & modelacidn
de datos © programacion, por ejemplo), que evite 1a frag-
mentacion de la informscidn, lo cual se practics en los
sistemas tradicionales puél ests fragmentascion es favo-

recida por 1ls estructurs de dichos sistemas.
I1.2 DESCRIPCION INFORMAL DEL MODELO.

La d‘l:ripcion informal dei modelo orientado a obje-
tos que se presents en o;tc seccion introduce una visién
global preliminar de estructuras y conceptos bssicos. E1
cbjeto de esta exposicion es proporcionar sl lector uns

ides intuitiva previs del Modelo. Debe tenerse en cuenta N



que los conceptos no quedafln precisamente definidos hasts
el capitulo 1V donde el Modelo es especificado foriailen-

te.

Se ha afirmado y» que el Modelo puede caracterizarse
como un wodelo de redes semdnticas en tanto que satisface
12 condicion bésics mas genersl de ellos! su estruactura
abstracts corresponde ® 1a de uns ¢gréfics donde los nodos
representan ob jetos y donde los arcos representan las aso-
cisciones entre los objetos. En los sucesivo dsremos el

nombre de roles » dichas ssociaciones.

El modelo también estd carscterizado por establecer
unas diferenciacion estricts entre instancies y clases de
objeto. Asumiremos pars representsr esto las siguientes

convenciones?

- El simbolo de un nodo de 1a gréafics serd un

circulos éste representsrd uns clase de objeto.

- Un ssterisco dentro del circulo feprcgont.rt

un® instancis de objeto cuya clase es 1a del

circulo que lo contiene.

- Uns flecha o rects de circulo » ci{rculo simboli~-

zard 1z existencis de un rol entre las clases de

ob jetos scociadas.

- Uns rects de asterisco » asterisco simbolizars

12 existencia de un rél entre instanciass de

ob jetos asociados (prosuydniondo siempre que



existe el rol correspondiente entre lss clases
de lon objeton).

= Cusndo ses necesario representar stributos de una
clase de objeto lo haremos sediante un rectsngulo

unido 8] circuloc que represents la clase.

El modelo puede ser considerado un sistema orientado »
ob,jetos an el cual tods 1ls informacién ests organizada en
objetos, por esto, :;-;oncepto de rol no corresponde sl
de uns entidad independiente del objeto sino que todo rol
ests dofinido.lntrinsocalentc en cads clsse de objeto. .
{COmo s eutablece ento?. A continuscion se expone con
detalle 13 constitucién estructursl de un objeto pars con-
testar 3 es» pregunta v » otras més comot {Los atributos
son entidades que pueden considerarse como objetos por si

mismos?y cuando se tiene un objeto complejo (cédmo se re-

presenta éste y sus objetos constituyentes?, etc.
11.2.1 ESTRUCTURA CONCEPTUAL DE UNA CLASE DE DBJETO.

Ls estructurs de cada objeto ests determinads por l»
definicién de la clase de objeto respectiva. Cads clase

a3ts formads por tres elementns conceptuales bésicost’

= Un conjunto de anetps agregados.

- Un conjunto de roles a3 través de los cusles se

| .estiblece 1s asociscién entre 1a clase y sus ob-

" Jetos sgregsdos.



~"Un conjunto de atvibutns'qui califican a ia close,
cuyos elementos son las propiQGIBQS'cnracturis-

ticas de 1o clase.

Todss las clases, todos los roles y todos los atri-

butos tienen un nombre.

I11.2.1.1 ldentificadores de instencias.

un

a1
de
no

ls

ﬁ_cada instancia de una close de objeto se le asocis
identificedor de instancia Gnico.

Dicho identificador de instancia Onico corresponde
concepto de ‘identificador generado por el sistems®
RM/T, por lo cual el concepto tradicionel de "llave®
aparece como tsl en este Modelo, Ya hemos seRslado

ventajas de utilizer identificadores internos ~ 2 los

cuales no tiene acceso el usuarid - an 1ls mayor efectividad

 del sistesa ( consultar nota (17) ).

I11.2.,1.,2 0Objetos aqfnqados.

En 12 definicién de uns clase, el conjunto de ob jetos

agregados ests formado por los nombres de 1as clases de

objetos que pueden ser constituyentes de 1l» clase definids

(a3 vaces les llamamos :incillalpnto ‘agregados®).,

Cusndo el conjunto de objetos agregados es diferente



de -vacio se tiene un objeto cémpleuo. cuando ecto sucéde,
necesariamente el conjunto de roles es diferente talbieﬁ
de vacio. Puesto que en la definicidn del Modelo no se
dis‘ingue entre un objeto complejo y uno que no lo es

(e d:cir. el objetn cuyo conjunto de agregados es vs-
cio)(ha).los elementos del conjunto de objetos sgregados

pueden © no ser complejos indistintamente.

Hay que subrayar que lp definicion de clases de ob-
Jotos agregados siempre se hace especificando s través
de qué rol se esteé agregando. Esto sersd wejor compren~
dido en una siquiente secciony, donde se snslizs el concep~—

to de agregacion subyacente en el Modelo.
11.2,1.3 Roles.

E) conjunto de roles de una clase merece una aten-
cion especial, pues puede decirse que él.concopto de rol
s uno de los que encierra mayor riquezs semsntica en el
Modelo.

A través de los roles no solo s@ establecen asocis-
ciones entre objetos sino que se definen diferentes tipos
de Jerarquiis » Teglos de herencis y restricciones o con-
diciones sobre las posibles relsciones; todo esto con una
gran fleutbil}dad.

Cads rol de una clase define una asociacién entre
instancises de objetos de ess cllsevo_instanctas de un

conjunto de clases. Por ejesplo, si tenemos un objeto



de clase TUBERIA cuyos ohJétos coﬁstiiuvehtes‘ﬁbn ob jetos
de lls_ﬁlases TUBOS, VALVULAS y ﬁRIDAS, entonces, en la
close TUBERIA debe definirse un rol que ;socie TUBRERIA
con sus partes, 8 dicho rol podris llamérsele PARTE-DE
(el nombre del rol es un asuxilisr semédntico pars tipifi-

csr ls ssociacién).

TUBERIA

PARTE-DE PARTE-DE

TURDS VALVULAS BRIDAS

La gréfices anterior indice que 1s clase de obJoto
TUBERIA tiene como objetos spragados a 1as clases TUBDS,
VALVULAS y BRIDAS & través del rol PARTE-DE.

Una ve= definida la clase TUBRERIA, podrian tenerse
instancias de objetos asociasdas seqgin se ilustrs en 1»

gréfica siguienta.

TUBERIA

TUROS VALVULAS BRIDAS

Ests grafics nos indics que las partes de 1» tuberis
T1 son tres tubos (41,t2,83), dos vélvulss (vi,v3}) y das

bridas (b1,b2) y que 13s partes de la tuberis T2 son un



. tubo (t4), ninguna vélvula y ninguna brida,

Al concepto correspondiente a ‘objetos agregados*® »
hivel de instancias le domos en ocasiones el nombre de
*hijos® de una clase » través de un rol.dodo. A las ins-
tancias de donde parte e) rol'les llanﬁnos ‘padres®. Por
ejemplo, en 13 grafica anterior, ti, t2 y t3 son "hijos*
de 1a clese TUBDS & través del rol PARTE-DE de Vi3 T2 es
padre 3 través del rol PARTE-DE de 1» instancis t4 de
TuBO. | |
» Un ejemplo donde hay varios ‘padres® es el csso de
1a clase de objeto ADSCRIPCION con un agregado PROFESOR
a través del rol TRABAJA-EN, con las siguientes associs-

ciones de instancias,

ADSCRIPCION

ST
I

PROFESOR
Aqui, Pl tiene como °padres® s Al, A2, y A3 (ests
situscion puede presentarse en varios cosos, por'eJcnplo

.anh 13 UNAM es posible que un profesor esté sdscrito s

_vurias dependencias o facultades).

Aprovecharemos este Gltimo oJo-plo'para sefsler que
en este Modelo son muy facileente expresables ias ssocia-

ciones o relaciones de "muchos » luchos';




Otra observacion es que dedbe nntnrsefquh una clase

puede tener un conjunto de roles definidos, y que cads

driasn que darse muchisimos ejemplos més pars ilustrar
los diferentes cetos que pueden presentarse y atn asi
no quedsrian agotadas todas las posibilidades, sin em-
bargo, después de la» especificacién formal del Modelo

se tendrsd una yisidn complets de los casos que admite.

Condicionamiento de roles.

Existe 1la posibilidad de condicionar a 10s roles, es
decir, indicar restricciones respecto a slgunas instanclos
0 atributos especiales. L3 coapacidad de condicionar » los
roles @3 uno de los aspectos més interesantes del Modelo.
Dichas condiciones (3 las que también llamapremos condicio-
nes de agregacion) se establecen mediante expresiones bo-
leanas de(g;)lonquuae especislmente definido para este

préposito e

Sers hasta el capitulo V donde se expondré con dets-
lle cémo es posible establecer las condiciones sobre los
roles, en dicho cspitulo definiremos un condicionsmiento

de roles al cual le llamaremos condicionamiento sobre

stributos.

- o o e i e

restringir asocisciones entre instanciass determinadss., Es-

te tipo de condiciones entablecen l!gunls caracteristicss



especiales que'lus stributos de las instinciis debon sa~
tisfacer. Si'ia condicién no se culple; ehtoncés 1» sso-
ciatidn de las instancias no se efectas. '

For ejemplo; supongamos que 1o clase TUBOS tiene entre
sus atributos o DIAMETRO, y que 1a clase TUBRERIA , también
tiene un stributo que se refiere al didmetro vy que se ll»-
w3 asi wismo DIAHETRO (el nombre podris ser diferente),
entonces, mediante la definicidén de una condicién del vrol
PARTE~DE, podemos estasblecer qu so0lo se asocien instan-
cias de TUBERIA » instlncils#de TUBOS que tengan el mismo
dismetro.

€l ejemplo anterior es simple, conniderando que pue-
den plantearse en el Nodelo condiciones mucho miés complejss

pero sirve como un primer acercamiento sl concepto.
I1.2.1.4 Atributos.

Otro concepto muy importante pors 1o capacidad .xﬁre-
sivs del Modelo; mediante el cual seria potencislemente
posible definir précticamente todas las modslidades de he-

rencia que fueran necesarios es el cbnc-pto de stributos.

Se indicd ya, en forsa general, que la definicién de
uns clase de objeto incluye ls doftnicidn de un conjunto
de atributor que corresponden o la clase y la carlctorizan.
Exxisten en #1l Modelo cuatro categorias de atributos clsra-

mente diferenciadast

- Atributos prisitivos,



- ftributos generados. -
-~ Atributos heredados.

-  Atributos retribuidosn.

Todos los stributos, de cuslquier categoris, forssn
parte integral de cada clase, s decir, no pueden existir

en forme independiente de 1» clase.

Ls categoria més sencilla es la de lown stributos

nombre de atributo su dominio de posible valores,

. Los atributos generados, heredados y retribuidos son
categorias mis elaboradas que permiten el establecimiento
de jerarquias y reglas de herencia. Pars 1a definicién dq
estos atributos se utilizan férmulass que indican céowmo ha
de llevarse 2 cabo el csdlculo del valor en cuestién, Di-
chas formulas deben ser expresiones de un lenguaje dise-
Wado especificamente para este propésitﬁ.

En el capitulo V se vers como cads expresién del len-
quaje tendra variables que hagan fnforcnctl ® 13 clase de
objeto vy 8 los atributos correspondientes que habvran de
proporciona? los valores necesarios pars el computo del
atributo definido. En seguida veremos una introduccién
a las diferentes cateqgorias, ejemplificando qué tipo de
formulas son las que se utilt:an_para su definicién, pars
1o cual supondremos provisionalmente que contsmos con
un lenguaje parecido allque nos permite la formulacién

de ecuaciones.

Los atributor generados son itfibutos que pueden ser




. deneradbs. como su nombre lo indica, por otrog atributos
del mismo objeto. La necesidad de estos atributos provie—
ne del hecho que se precsenta en algunane clases de ob jetos
cuando algun (o algunos) atributo depende de los valores
de otros ptridbutos de 1la misms clase.

Por ejemplo, supongamos una clase donde se han defi-
nido dos atributor X, Y cudlesquiern, entonces, si se tie-
ne otro atributo, digamos Z, que depende de los valores de
X vy Yy dicho stributo debers definirse como atributo gene-
rado, 1o cusl se hars asignsndole uns expresion del estilo
siguiente!

Y+ X

En este caroy e) valor de Z seris igual 8 la suma de

los valores de Y vy X,

Los atributos heredados son atributos que uns clase

de oﬁJeto puade heredar de otra cloce. Poara que'la heron—'

cia pueds darse, 13 clase del objeto que va » heredar debe
ser un agregado de'ln cl#ﬁe de objeto de 1lp que se va a
heredar algdn o alqdnos atributos.

Hay una gran variedad de posibles formas en que se
pueden heredar atributos » uns clase! desde diferentes
objetos "padre”, desde varios de sug atributos, a través
de roles de agregacion distintos, etc. En seguida, se
ejemplifica con un caso simple el concepto, otros anlplds

se presentardn en la especificacion formasl.

Supongamos que se ha definido 1la clase de objeto

EHPLEGDD y sus clases de objetos agregados SECRETARIA y




FUNCIONARIO a través del rol IS-f, como se muestra en

ia oréffca-

EMPLEADD
I18-A 18-A

SECRETARIA FUNCIONARIO

81 la clese EMPLEADD tiene como atributos primitivos
a8 RFC (Registro Federal de Cpusantes), SUELDDO, HORA-ENTRADA
y HORA-SALIDA entonces .podrisn heredarse los stributos RFC
y SUELDO a ambos agregados y ademds podrip dessarse heredar
HORA-ENTRADA y HORA-SALIDA 3610 s la clase SECRETARIA (su-
ponieﬁdo que en un emplendo de clase FUNCIONARIO esos atvi-
butos no son necesarios) ¢ Como podria establecerse 13 he-
rencia?

€l problema se resuelve en 1ls forma siguiente?! en 1a
clase SECRETARIA se definen como atributos heredados 3 los
atributos RFC, SUELDD, HORA-ENTRADA, HORA-SALIDA. Not!‘
que estos atributos pueden tener el mismo nowbre que los
atributos primitivos de EMPLEADD, esto es posible ys que
en el modelo formal siempre se hard referencias » nombres
de atributos en rilacién con su clase por lo cusl no habré
motivo de confusién ni necesidad de 1nv.n£ar nonbres dife-
rentes que en realidad corresponden sl mismo concepto., E1l
lector puede hacerse una idea de como se define el stributo
heredado RFC de 1la clase SECRETARIA, con ls siquiente for-

mula.




 SECRETARIA.RFC {-—-> EMPLEADO.RFC-

Esta formuls significes que al atributo RFC de SECRE-
TARIA se le acociz el valor del atributo RFC.del objeto
de EMPLEADO.

De forma andloga se definirdn los demss atributos
heredados de SECRETARIA. Pars el caso de FUNCIONARIO,
se definen como atributos heredados solo ® RFC, SUELDD,

asit

FUNCIONARIO.RFC t--> EMPLEADO.RFC
FUNCIONARIC.SUELDO [--> EMPLEADO.SUELDO

La ﬁriuera formuls significa que el el atributo RFC
de FUNCIONARIO hereds el valor del atributo RFC de EMPLEA-
D0, La segunda formula significs que el atributo SUELDO
de FUNCIONARIO hereds el valor del) atributo SUELDO del
oanto ENFLEADO.

El ejemplo anterior muestra como puede darse herencis
simple, transmitiendo un valor de atributo s otro, sin
embargo, la herencia puede darse operando en otras formas
los valores heredados, dependiendo de las cspacidades o-

perativas que proporcione el lengusje de expresiones.

Se has ilustrado de maners informsl como los nom-
bres de las variablen de las sxpresiones del lenguaje que

sirve pars definir a8 los atributos heredados deben formar-
se de dos partes! el nombre de 1o clase (de 1la cual se he-
reda) y el nombre del atributo de dichs clase que se quiere

heredar. Sin embargo, hoy otro elemento que debe hacerse



éuplicifo eﬁ los nonbfes de las variables y es el nomﬁre
del rol de aqreﬁacidn especifico a troves del cual va »
heredarse. En.el‘eJelp!o anterior no se indica » través
de cusl rol se hereds pues el caso expuesto es sencillo
y £0lo se tiene un rol de agregacién, no obstante, en ge~-
neral debe indicarse en los nombres de las varisbles »
través de que rol se ests accesando la informacién.
Fuede advertirce que el manejo de 1a herencia que
properciona el Modelo a través de sus atributos hereds-
dos es sumsmente flexible vy no se encuentra limitado »
adoptar formas predefinidas, eststicas y rigidas de he-
rencis sino que es adaptable a diversas situsciones que

se presentan en aplicaciones de basses de datos,

El concepto de atributos retribuidos es un concepto

poco trabajado en otros modelos. Informslmente hablando,
un atributo retribuido es un atributo de unsa c;ase de ab~-
Jeto cuyo valor esté determinado por uno o varios atribu-
tos de sus obJ-tés agregados.

Pongamot ¢l siguiente ejemplo! dads una clase de ob-
Jeto ESTADD cuyos agregados definidos s través del rol
RAMA-DE-ACTIVIDAD son lss clases SIDERURGIA, GUIMICO-
FARMACEUTICA y AGROINDUSTRIA, con 1a siguiente grafica.

ESTADO

SIDERURGIA QUIMICO-FARMACEUTICA AGROINDUSTRIA

Supongzmos que cada uno de sus sgregados tiene un

atributo llamado INDICE que corresponde al indice de



,crecinienin de la rams de actividad.

. 81 suponemos ademds que es deseable contar con un
indice &e crecimiento econdmico globa) del estado defini-
do por el promedio de los indices de crecinto‘to de cads
rama de sctividad, entonces estas situaciéon puede plasmar~
se en el Modelo definiendo un atributo retribuido en la
clase ESTADO, que podrismos llamar INDICE-GLORAL y el

cual se definiris de una manera similar s ests!l

ESTADO.INDICE-GLOBAL !--> ( (SIDERURGIA.INDICE +
QUIMICO-FARMACEUTICA. INDICE +
AGROINDUSTRIA.INDICE) /.3 )

En este ejemplo, los nombres de las variables
‘que definen al atributo INDICE-GLOBAL no hpcen referencis
2l rol de agregacidn a través del cupl se retribuye, pero
en general si se deberd indicar el rol como veremos en

ls especificacioén formal,

Las categorias de a;ributon que se han presentado den
un3 idea de l3s posibilidades del Modelo pero, repetimos,
serd hasta el capitulo V donde se pueds comprender mejor
toda 1a capacidad expresiva que puede obtenerse,

Ademér de las categorias descritas, podrian definirlc
ulohnos otras que se consideraran necesarias ¢ inclusive
el lenguaje de expresiones que sirve para 1la definicién de
los atributos pudiers ser extendido aumentando tlnbidn an

ena forms las copacidodes del Modelo.



11.2.2 OPERACIONES.

Hemos visto y» dos de los elementos bisicos que ca-
racterizan al Modelo! la forma en que se ovganizan los da-
tos (en nuestro caso es mediante objetos) y la forms en
que se asocian estos datos (en este modelo es a través de
roles), s0lo nos falta zhora referirnos @ 1 forma en que

s®¢ llevan & cabo las operaciones sobre los datos.

Puesto que en el Modelo tods la informacién se en-
cuentra estructurads en objetos, es lédgico inducir que
todz operacidn se efectéa sobre un objeto como entidad
indivisible y no hay forma posible de operar sobre partes

del objeto (digamos roles o atributos).

Comu en todo modelo, las operaciones bdsicas son in-
gsercion, borrado, recuperaciodn y sctualizacion. En lo
que sigue e describen solo operaciones sobre objetos re-
lacionadas con 1a insercién y el borrado, ys que éstess son
suficientemente ilustrativas de como se opera con objetos

en el Modelo.
11.2.2.1% Insercidn,

€5 la insercidn de una instancia de una clase de ob-
Jeto prevismente definida. Es importante observar que el
Modelo admite 1z insercidn de instancias *repetidas® de un

ob,jeto, es decir, puede haber dot o0 mésn instancias iguales
(30 - .
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en wns misms clece de objeto .
fAntez: de sbordar 12 prezentacidn del comcepto de agre-

gacidén molecular , discutiremos brevemente las operascio-
nes de desconeuidn, borrado y algunas operaciones de co-
nexiotn necessrizs para 12 agregacion moleculay, Precicamos
que el término ob.jetn molecular <0 instancia molecular o
simplemente molécula) e empleard éara hacer referencia 2

iun ob,jeto gue o3 complejo.
11.2,2.2 Tlesconexidén.,

Estz operacidn tiene muchzs variasntes, dsda 1la varie-
dad de ssocizciones posiblee de unz instancia con otras.
Fuede desconectarse 3 una instancia molecular de! otra
ingtencies todeze lee inctancise de un zgregsdo, todzs las

instancisg de todos 1os 3q9regados de 13 molécula, oto,

Fare sfectiaar ol borrcdo de ung instancia hay que
desconectarls de btodos Los roles que lleguen o salgan de
ella, por lo cuzl decimos gue la desconexidn »e un requi- -

nito previo del borrade,
IT.0.0.% Rorrado .

[

EY borrsde de unz inslinciz dmplics formosamante gue



" dicha instancia ses desconectads previamente de todos los
roles que lleqan o salen de ella, si esta condici6n no se
cunplé 13 base de datos seris inconsistente., Ya desconec-

tads la instancis puede procederse 8 su borrados
I1.2.2.4 Conexién.

La operacién‘de conexién puede tener las siguientes

variantes., Conexion de una instancis molecular con?

~ Una instancia de uno de sus agregados » través de
un rol especifico.
-~ Todas las instencias de un agQregado de ls wolécula

a través de un rol.

En todos los casosy la conexién de instancias debe
hacerse siempre y cuando no exists un condicionamiento

de roles que lo impida.

Otras operaciones de conexién posibles son 1» co-

nexién de todas las instanciss de una molécula cond

- Laas instancias de un agregado que satisfagasn las
' condiciones de agregacién a través de un rol.

- Ls% instancias de un agregado » través de todos
los roles pars las que se cumplan lars condiciones
de agregacion,

- Las instanciss de todos losn agregados de l1a nold-’
cula a través de todos los roles pars las que se

cumplan 1lps condiciones de agregacién.



£1 tercer casn de conexién sefalado arribz es el méds
qeneral y es el que corresponde 8l concepto de agregacién |
molecular. A la discusion de dicho concepto se dedicars

la secciodn siguiente.
I1.2.3 AGREGACION MOLECULAR.,

Se ha seRalado ya que hay dot tipo de abstracciones
de datos , agregacidn y generalizacién , que son conceptos
importantes incluidos en 12 mayoria de los modelos semén-
ticos sunque con diferentes acepciones. A continuacién se
hacen plgunas observaciones respecto al concepto en el
contexto del wodelo de datos orientado a objetos.

(31)
El significado del término agregscion molecular

(o simplemente agregacion) ha ido exponiéndose implicita
e intuitivemente a3 1o largo de 13 descripcion del Modelo

hecha hasta el momento. Aqui precisaremos algunas ideas.

Ls agregacién es un proceso que tiene que ver con
objetos complejos, O como oqui les hewmos llamado, con ob-
Jetos moleculares.

Un objeto complejo o noitcula es squel cuya clase
tiene definido un conjunto de ogieqados con 31 menos un
elemento, Por ejemplos la clase moleculasr ol que se mues-

tra en 1 grafica.



a8l

Observamos que la asociacion de objetos de clase =1,
3 objetos de clase ol forzosamente Se hace » través de un
rol r1 que lot liga.,

A e3ta asociacion se le llama agregacidn, por lo cual
a los roles tambien les llamamos roles de agregacién.

En todas 1os casos, los agregados definidos en una
clase deben ser clases previamente definidas. Asi, en el
e jemplo anterior debhe suponerse que 31 es uns clsse ys
definida .

La agregacidn puede verse CONO un Procesn que geners
un objeto tomplejo independientemente que los objetos a~
gregados sean o no complejos. En el ejemplo antorior. ol
2% uns clase de objetos complejos independientemente de
que 13 clase a1l ser» 0 no de objetns complejos.

Pard que lp agregacion ecté bien definida, la defini-
cién de 1a clase ol debe establecer que 31 es un sgregado
y'que vl e un rol de o1, en caso de que hubiera més agrega-
dos se indicaria qué otras clases de ob,jetos podrian agre-
garce ¥ 3 través de qué rol. E] siguiente es otro ejemplo

con wmds agregados y roles.




En 13 definicidn de la clase o2 no es suficiente in-
dicar que aly, a3 y a4 son agregados, Yy que vl y 2 son los
roles de o2, sino que es necesario establecer que s través
de ri pueden agregarse a2 ¥y aly, ¥ que a través de r2 se
pueden aqreqgar a3 y 24. Este ejemplo nos ilustras ademds
que un pgregado puede asociarse » través de tantos roles

comn sed necesario (es el caso de al).

En los don ejemplos anteriores se muestira ls sgrega-
cidn de objetns no complejns, en el ciguiente ejemplo ve-
TEmOE un C3so0 de agregadon complejos. La grifica de l»

. clase ml es 13 siquiente.

En la definicion de 1a clase ml es’hgcetnrto estable-




cer QQe sus agregados son ol, ol ¥ us y Que sus roles son
r2y ?37Y r4, 2demdc debe indicérse que.l través de v2 puede
-agregarse 03, que a través de r3 puede agregarse ol y que

3 través de rA puede agregarse o2.

En este ejemplo puede notarse que los nombres de los
roles no son exclusivos de una clase particular, En mi
se tiene a3l rol r2 que es un nowmbre de rol también para
1z clace 02, E=zto tiene la ventz,js de que le semdntica
de las asocisciones puede reflejarse en el nombre del rol
m3s adecuadsmente. Por sjesplo, en el caso de up rol ti-
po 18-A , este npmbre puede usarne siempre que se hags
referencia 3l wmismo concepto de ;sociacidn para tualquier

clase.

Se 2firma en CRUCH 84b] que no existen SMED que so-
porten objetos moleculares disjuntos, no-recuvrsivosy no-
disjuntos y recursivos., Todos los ejemplos vistos hasts
el mowmento,; han mostrado que el Modelo zcepts objetos
moleculares disjuntos y no-recursivos, entendiendo por
moléculne digsjuntas pquellas en que ninguno de sus asgre-
gados pertenece al conjunto de agregados de otrs moléculas,
y entendiendo por moléculss no-recurrivas squellas en que
ninguno de sus agregados puede ser el -isno ob jeto wmole-
cular.

Dado que en ¢l Modelo no se establecen limitaciones
respecto » las cleses de objetos que pueden pertenecer »
leos conjuntos de agregados de uns wmoléculs (siempre y
cuzndo sean clases definidas), podemos afirmor que este
Modelo tasbién acepta » los objetos moleculares no-disjun~

" tos ¥ recursivos. Una moléculp es no—-disjunta cusndo sl



menos unp de sus agregados es tombién agregsdo de otrs

molécula. For ejemplo

ol m2

al a5

En este caco las claces moleculares ol v m2 son no-
digjuntas ya que comparten al agregado »l.
Unz molécula es recursiva cuando 21 menos uno de sus

agregados es 1a molécula misma. Ejemplo

a3 ad

La definicién de 1a clase de objeto m3 debe estable-
cer que 81 conjunto de sus agregadow pertenecen las clases

34, a% y m3.

La otra forma de abstraccién, 1a qen?raliza:ién. tom-
bién se encuentra presente en el Modelo en sus dos tipos.

La generalizzcion de instancis » clase en este Mo-
delo puede aplicarse a3 tods instancia ya que tods instan-
cia u ob,jeto debe pertenecer a una clase de objeto que
lo generaliza.

La generalizscion de clate 3 clase, seghn se definid

en 1.4.1 es la generalizacién, por inclusién, de uns clase




@ otra mas ﬁeneral. Ezte tipo ﬁe generalizacién se pre-
senta en 3lgunos modelos 2 través de ls jerarquis IS-A
que s¢ refiere a la generaiizacibn de una clase (por ejam-
plo ESTUDRIANTE) a otrs mde general ( por ejemplo PERSONA).
En 2lgunos de esos modelos se establece la herencia auto-
mitica de todos los atributos de la clase mds general
(como PERSONA) 3 las clases incluidas en ella (como ESTU-
DIANTED .

Hemos visto que en el Modelo es posible establecer
este tipo de jerarquia 3l definir los atributos hereds-
dos, nwiempre y cuando hays un rol de sgregacién que lo
permitz. En el ejemplo de l2s clases ESTUNIANTE y PER-
SONA, debe definirse un rol de agregocidén, que padeid
llamarse IS-A, en PERGONA,; vy en ESTUDIANTE deben definir-
se como atributos heredados todos aguellos atributos que
50 deses heredar de PERSONA. Euxta es 13 forms en que se

ds 1l generalizacion de clase 8 clnse en el Modelo.

Es importante notar que los roles tipo IS-A no es-
tén rigidamente predeterminados en el Modelo, sino que
pueden existir diversas wodslidades de herencis .d.cunq.l
para cadd caso de agregacion, como vimos en los e jemplos
que ilustran los atributos heredados. Ah{ vimos como
en algunos casos pueden heredsrse solo_a!qunos de los
atributos, no necessrismente todos. Este manejo de la.
herenciy permite modelar més adecundanénte anpectos del
mundo real pues propocionas muchs flexibilidad y variedad
(puede convinarce el manejo de stributos heredador con

atributos generados y retribuidos para ocbtener los re~
(32) .
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cultzdos desexdos) .

La jerarquis PART-OF que en otros modelos es también
implementzde en forma.riqida. aqui puede adquirir las for-—
mas que mejor se adapten a las necesidades. Una jerarguia
de este tipo puede establecerze en el Modelo definiendo en
el conjunto de agregados de una clise a aquellos que sean
parte de ellz. Al rol 3 través del cual se agregan puede
llamarsele PART~0F, PARTE-DE, FPARTES, o© cualquier otro,
de preferencia que refleje el significado de l» agrege-

cién.

Hemns visto yo como 1la agregacion puede limitarse
por medio del condicionaqiento de rolec. Escte mecanismoy
como y3 vimos, permite aumentar la variedad y flexibili-
dad de 12 agregacion molecular en el Modelo, ademés del
aumento de 4 capacidad expresiva. En adelante, zlgunas
veces hoaremos referencia o las condiciones ?ggzgreqaciOn

de los roles con 21 término “restricciones® ¢




CARPITULO ITI.
DISCUSION ACERCA DE ESFECIFICACIONES FORMALES

En este capitulo so presentan slgunos elementos bé-
cicos scerce de especificaciones formales como! qué ec
una especificacién en general, qué es unas especificacion
formal, qué son lenguajes formales, cusles son las vents-
Jas y desventajas de las especificscines formales, etc.

Ademsds, se introduce el lenqua je de especificscidn
llomado "Z' que usaremos para formelizar el wmodelo orien-

‘tsdo 3 objetos.

I11.31 NECESIDAD DE UNA ESPECIFICACION FORMAL.

En términos generales se entiende por especificacién
de un sistema 8 1a descripcidn de sus propi;;;;;;-;-;;:;:-
teristicas.

La ecpecificacion ~cee formzl o informsl- de un
sistems de software puede servir para los siguientes pro—

positos?

~ Como base en el dise®o del sistems mismo.

- Como modelo experimental de asrquitecturs, subsis-
temas, estructturss, etc.

- Como interface entre requerimientos del cliente ¥y

diseXador, entre diseXador e implementador o



entre implementador y usuario.

{ Porqué el empleo de lenguaje natural no resulta ade-
cuzdo para dar unas especificacion informal efectivas de un
sistema de céomputo 7.

Son varias las razones, 18 principal es que el len—
guaje natural, nos referimos en nuestro caso al espafol,
tiene variacz posibles interpretaciones para slgunos de sus
térainos lo cusl puede generar ambigicdades} 8 esto se
afsde la variedad de palabras que pueden designar un mismo
concepto, 1o cusl suments 1lpn posibilidad de confusiones y
errores en 13 interpretacidén de ls especificacidn,

. Otra raszon es que las especificaciones informales
producidos a3l emplear un lenguaje naturszl son, por lo ge~
neral , incompletas, sobre todo en el caso de sistemas
comple,jos y de gran temaRo.

Consideremos por ejemplo 1la muy frecuente situacién
3 13 que nos enfrentamos como usurarios sl tratsr de des-
cifrar algun sspecto que now interets en un manusl. Ya
se3 que dicho aspecto s{ se encuentra considerado en &1,
pero su explicacién es oncurd, o ya ses que dicho aspec-
to no aparece en luger slguno. En cualquier caso, no se
cumple de moners efective con el propdsito de la especi-
ficascién, en c;to ejemplo ls interface implementador /

usurario no se da adecuadasmente.

LLa ecpecificacién informal del modelo orientado s
ob,jetos presentads en el capitulo anterior, hecha en un
lengua.je natural tampoco €5 uns especificscion efectivas,

aunque se tratéd de hacer explicits 1o interpretacion pars



czds término relevante y se.pgso-cuidado en prevenif ai
lector cuando se emplearon varios términos para un mismo
concepto. EI1 principsl problema de ests espeficacion
iﬁfornal es que es incompleta v por 1o tantoy no es sufi-
ciente parz abarcar en forma totzl las posibilidades del
Modelo, ni para poder determinar en cualquier caso par-
ticular (por ejemplo de agregacidn) si estd permitido o

no.
IIT.1.1 QUE ES UNA ESPECIFICACION FORMAL.

El lenguagje o notacidén emplende pars especificsr de-
be ser tal que no se preste a generar ambigiiedasdes a#l per-
mitir varias interpretaciones, es decir, su seméntica debe
ser preciss. Ademds 1z notacidn debe proporcionar forms~
tos cortos y concisos para las descripciones necesariss.
Los lengua,jes gue satisfacen estas caracteristicss son co-

nocidos como lenguajes formales.

Considerando lo anterior, podriamos preguntarnos si
un lenguasje formal cuslquiera, como por ejemplo un len-
gusje de programacion sirve pora los propositos de una
especificaéiﬁn. il.a respuests es negativa, debido prin-
-cipslmente » dosu factoren?! el principsl es que los pro-
positos de un lenguaje de proqrénacién (hacer operar un
procesador) no Coinciden con los propOsitos de una espe-
cificacion (describir probiedades Y carac}erlsticos).

el otro factor se refiere & 1l flexibilidad en los tipos



de daios‘que requiére en generzl una especificacidn, lo
cual'nb es proporcionado por los lengusjes de programs-
cién pues oﬁeran con tipos de datos restringidos ( los
tipos de datos requervidos en una especificacidén son los

que se adapteﬂ we jor 31 problema en forma natural ).

No es suficiente, por lo tanto, especificar usando
un lenguaje que sez formzl, se requiere 13 utilizacion de
un lenguaje creado ton el propésito de especificar formal-
mente. A estas notaciones o IcnqusJesllos llamamos len-
guajes de especificacidn formal , las matemdticas son 1a

fuente bdsica para estss notaciones.

Fesulta sensato asi el siguiente comentario! *Si la
intencidn es escribir poesia o cartas de amor -use lenguaje
naturaly <i la tares es instruiv 38 una computadora -use un
lenguaz,je de programacidn? i el deczeo es escribir uns
copecificacion —un lenguaje de eupecificacion formal debe

(34)
ser usado® N

Llamamns especificacion formal a unz especificacidn

escrita utilicando un lenguaje formal, Existen varios
lenguajes de ecte tipo y varias técnicas y métodos de
especificacién formzl, pero las caracteristicss qene;ales
gque debe satisfacer una especificacién formal de un sig-
tema son! consistencia (no contradicciédn), inambigUedad
y completez. Ademis debe ser concise, evitando la inclu-~-
¢io6n de detalles de implementacién y procurando reflejsr
el comportamiento del sistema en abstracto. |

Para esto es fundamental seleccionar estructuras y

tipos de datos que correspondan wmds » las estructuras ne-



turales de los objetos que a8 las necesidades de la implan-

tacion.
I11.1.2 PROFPOSITOS Y VENTAJAS,

Al principio del coapitulo seXalamos algunos de low
propésitos de una especificacidn en el contexto de sis-
tenss de software. Hemos visto que una especificacion
inforaal dificilmente podria satisfacer sdecusdsmente
dichos propdsitos, en cambio, una especificacion formal
ademds de responder satisfactoriamente a3 ellos ayudas &2

evitar problemas muy comunes como song

s -~ No correspondencia entre vequerimientos del
cliente respecto a un sistema y el disefo
del mismo.

- Errores en 1p implementacion en cuanto = 1a no
correspondencis entre dise®n @ implantacién o
entre especificacion e 1up1lntlc16n(35,.

- Desperdicio de recursos 8l utilizur tiempo de
wiquina en 12 experimentacion de wmodelos o sis-
temds. Unao especificacién formal previs a la
implantacién puede funcion.rﬁnucho més efecti-
vamente como wmodelo experimental (slgunos suto-

rez dan la mayor importancia 3 este punto).

Otras ventajas que se obtienen con 1o especificacién

formal de sistemas se resumen adecusdamente en los siquien~



" tes puntos COUIN 8518

- Lo especificacién formzl de un sistema, como base
prelinihar en ¢l disefio del mismo da la poeibili-
dad de descubrir ambigiedades, omisiones y contra-
dicciones en los requerimientos inicisles solici-
tados. Estos problemas a veces son muy dificiles
de detectar de otra forma.

- Sin recurrir & la implementacién pueden investi-
garse algunas consecuenciss sobre determinadas
decisiones de dise®o (lg préctica comGn de espe-
rar hasta el wmomento de implantar para conocer
las consecuencias results costosa). En base a
12 especificacion pueden sugerirse las modifica-
ciones nececarias 2ntes de que el proyecto se
encuentre en un estado posterior de desarrollo.

=~ Una implementacidn v3lida de un gsubsistems puede
sevr incorporada en 1o implementacidn de un sis~
tema grande con bastante seguridad de que se com-
portard como se ha especificado y de que produce
los resultados esperados.

- Las especificaciones formales sOn und guis insus-
tituible para la elaborscién de todos los manus-
ieu y guiss de operacion necesdrios, que resulten
comprensibles (si se redactan bidn) ademds de com-
pletos y consistentes. Como consecuencia de esto
el mantenimiento del sistems se facilitard vy su

funcionalidad aumentars.

e R L e LT D e ek L



- En un articulo Guttag wmenciona un Benéficio mnis que

puede reportar la especificacion formal de un sistema!l

' Los conceptos deserrollados pars un sistema parti-
cular v las leccinnes extraidas a2 través de su
construccion y uso son frecuentemente mis generales
que el sistems mismo. Para comunicar y reusar ta-
les conceptos, ayuda abstraer y especificar sus
caracteristicas esenciales. La produccién de soft-
ware podrip ser méc sistembdtice sl cads proyecto
registrara las especificaciones de los conceptos

clave del sistema para un uso futuro® CGUTT 821,

Nos parece que ests s una de las ventajss mds im-
portantes. La posibilidad de generalizar aspectos espe-
cificados formalmente facilita un desarrollo m3s efectivo
de investigaciones posterioves a8l proportionar unaé base

tedrica confiable.

111.1.3 ALGUNAS OBJECIONES.

Acercs de las desvents,jas genersles de especifté.r
formolmente los impugnadores opinan que 1a principal de
ellas e3 1s dificultad de 13 notacion matemstics empleads.
Subyace en esto la ides de que s6lo lown expertos o profe-
sionsles en matemdticas pueden entender y escribir espe-
cificaciones formales, lo cual considersmos que es falso.

Se requiere si un entrenamiento previo en el lnﬁquo F ]



'ﬁtiiizar que ﬁuede ser de muy corta duracidn gi el inte-
resado tiene baces firmes de matemstics elementasl (légi-
cay cénJuntos) y si 56lo se trata de entender los es-

pecificaciones., Cuzndo el propésito es lograr 18 caps-
cidad de producir especificaciones formales, el proceso

de aprendizaje puede ser un poco més largo.

Escribir especificaciones formales no es faécil, pero
tampoco es demasiado dificil, Hay que tomar &n cuentsa
que en e#l proceso de especificar formolmente lo wméds difi-
cil es haber entendido muy bién lo que se desa especifi-

car,

Otraz objecidn aducida por profesionales en la progra-
macion de sictemes es la frecuente necesidad de cambios
en los sistemas por factores internns vy externos, Sobre
egtb argumentamos que es mucho mas productivo v efectivo
hacer cambions cuando se ticne la especificacion formal,
pues cuando el factor de combio es interno - como por
ejemplo cuando se encuentra que la arquitectura es difi-
eil de implementar - la especificacién es una base muy
firme para el cambio y ahorra trabsjo$ cusndo el cambio
eg obligado por factores externos que obligan & una tran~
formacion totzl del sistema puede resultar obsoleta 1s
especificacién formal hecha, pero sin embargo los concep-
tos registrados pueden generalizarse y ser de muchs u-

tilidad.

La G1ltima objecidn que discutiremos es ‘que #1 ususrio
L]

no entiende uns especificacion formal®. Aunque esto puede

ser muy cierto, siempre es posible elaborar manuales o docu-




peﬁtos mucho mas claros, explicitos ; entendibles, a partir
de una especificacidn formal. Sucede frecuentemente que

en dichos documentos informales se heveda gran parte de la
estructuraldel modelo formzl. For éJenplo, ls déscripcién
informal del modelo orientado a objetos del) capitulo ante-
rior s0lo pudo desarrollarse tnuéndo como base la especi-
ficacién formal. FPor otro ladoy es un hecho que en la
actualidad ya existen usuasrios interesados en comprender
directamente las especificaciones formoles y la tendencia
es que en un futuro cercano esta necesidad serd generasl-

mente adwmitida.

€l rechazo no razonado al emplec de las técnicas de
especificacidon formol puede significar el abandono de una
alternativa interesante ,y en pleno desarrollo, para el
establecimiento de bases firmes en el desarvollo de sis-

temas de softuare.

111.2 METODOS DE ESPECIFICACION FORMAL.

Se ha establecido que un lengua,je formal es cualquier
lenguaje cuys semdntics sea precisa, es decir, en el cunl
cuslquiera de sus eﬁpresiones teénga solomente un signifi-
cado. También mencionamos que un lenguaje de especifice-
cidn formzl es un lenguaje formal dise®ado expresamente

para propdsitos de especificacién.

Puesto que existen varios aspectos que pueden ser

especificados en un sistema (funcionamiento, estructura,



reczultados, operaciédn, eto.) y puesto que también exis- -

ten varios propdsitos v enfoques al especificar, se han
disefizdo varios lengusjes de especificacién formzl ido-

neos pars algunos aspectos y propésitos en particular.

Existen en la actualidad varios métodos de especi-
ficacién formal que varian segin los propdsito para los
que fueron disefzdos o seqgdn el lengusa,je definido para
ellos, aunque todos estos lenguajes tienen en comin el
fundamentarse en conceptos matemsticos. ‘

En este trabajo no abordaremos una revisidn de los
diferentes métodos y lenguajes de especificacionvpues
implicaria desviarnos de nuestros obJetivos(36)p sin
esmbargo si seXalaremos los requisitos generales que
todo método de especificacidén formal deﬁe satisfacer,

segan Liskov CLISK 208

- Formalidad, Esta cuslidad es sportads por el len~-
guasje de especificacidén formal que el método utilice.
lLa formalidad implica la interpretscion inambigua de

las expresiones del lenguaje.

Puesto que el fundzmento de todo lenguaje de especifi-
caciédn formal es matemdtico, serd posible! reslizer
pruebas de correccién, responder problemas matemdticos
relacionados (como snbér cuando hoy equivalencias entre
especificaciones) y el procesamiento automstico de las
especificaciones.

Constructividad. Es la cualidad que permite la cons-
truccion -sin exceso de dificultad- de una especifica-

cidn de los conceptos que se desee describir (suponien-




do que se connce>bién el método vy qué se entiende el
concepto a ser especificado).

- Comprensividad. Una aspecific#cion correcta debe poder
ser leids por cuaslquier persons entrenzda en el lengua-
J& usado. A partir de la lectura debe ser posible re-
construir el concepto que 12 especificacion intenta
describir.

~ Minimzlidad. Debe ser pocible, usando el método de es~
pecificaciony construir especificaciones minimas, es
decir, aquellas que describan las propiedades relevan-
tes de los conceptos v nada mas,.

~ Amplio rango de aplicacién. Ests caracteristica es un
criterio de efectividad del método. Entre més amplio
es el rango de aplicacidn del wmétodo, éste sers mis
Gtili aungue por lo general los métodos de especifi-
cacidén estén enfocados 3 ciertas dreas, hay conceptos
que algunos métodos describen en forma wméis natural y
directs. '

~ Extencsividad. Ez la propiedad de las especificaciones
réali:adas con algadn método que facilits ls modificae-
cidn de 1la especificacion de un concepto cuando éste
sufre un cambio minimo., Esta cualidad, asi como las

dos anteriores, es deseable aunque no indispensable.

Nedicaremos 1o que rests de este capitulo » 1»
descripcion del lenguaje de especificacion que hemos
escogido para la formzlizacidn del modelo orientado »

ob jetos.



LITI1.3 INTRODUCCION AL LENGUAJE DE ESFECIFICACION Z.

En 1@ actualided, uno de los lenguajes de especifi-
cacitn forma) que estd siendo estudiado es un lenguaje
llamzdo *Z°. Ests notacién fue creads por el investige-
dor Jesn R. Abrigl de la Universidad de Oxford en el a®o
1980, A partir de esz fecha, el Grupo de Investigacion
en Programacion de dicha universidad ha splicado Z en sus
proyectos de especificacion, 3l mismo tiempo que 13 nota-

cién se nigue desarrollando y perfeccionando cada vez miés.

Las aplicaciones reslizadas utilizando 2 han mostra-—
do que e) lenguaje resulta préctico Gincluso en aplicacio-
nes industriales) para un gran rango de problemas, inclu-
vendo sistemas de informacién de gran tame®o y aplicacio-

nes variadas en ingenierip de software.

El método de especificacion formal que se ha desarro-
1llado utilizando Z es presentado en forms préctics en un
ejemplo mds adelante.

lLags principales caracteristicas del método son!

- Uso del lengusje de especificacion formal Z,

- Usn de tipos de datos y operadores pars la des~
cripcion de los atributos observables del sis-
tesz 3 especificar., Los tipos de datos y ope~
radores deben facilitar la comprensién de la
estructura vy de lo que hace el sistema (no como
10 hace), por lo curl no necesnriamente deben

'correspondef'n los de la implementacioén.




.~ Definicidon de predicados que rélacionen variables,
7 tipos de dates y operaciones del sistemz. Estos
predicados describen el comportamiento que los

elementos del sistema deben mantener siempre, por
1o cual se les llams invariantes (un invariante
e% un predicado que 5;;;;;;-;;q;erdadero).

- Modelacidn de sucesos que ocurren en el sistems
definiendo predicados que establecen el estado

de los elementos del sistems antes del suceso

(2 estos predicados se les llama precondiciones)

y después de é1 (= estos predicados se les llama
postcondiciones).

- ;;;;;;;;;—;;—;;uentarios complementarios en len-
guaje natural que establezcan precisiones de
conteto @ interpretacion para facilitar la com-
prensién de la especificaciéon. E1 lenquaje na-
tural emplesado en estos comentarios debe ser
preciso, es decir, a3 cads concepto y designacion

introducidor debe dirsele siempre el mismo sig-

nificado.

Puesto que vste wmétodo cumple con los requisitos
generales que debe saiisfacer un método de especificscion
formal efectivo, ademds de que se sdapts bién para siste-
mas grandes, como es el caso de bases de datos, es el que
utilizaremos parn la especificacion formal del modelo

orientado a objetos,

El'lenquaJe Z consiste esencialmente de uns notacién



mztemitica junte con una notacidén de es&uénés. Los esque-
mas permiten presentar el texto matemdtico de la especifi-
cacion Fornal.en una forma organizaday estructurada y préc-
tica.

En 135 secciones siguientes se presents uns version
reducida de lo notacién Z incluyendo todos los recursos que
vamos @ utilizser. E1 interesado en profundizar en el cono~
cimiento de Z podrd consultar proximamente CHAYE 841, sunque
por el momento noc hay ninguna publicacidn accesible en el
mercadod las dow Oltimas secciones de ente capitulo han si-

do extraidas de la referencia de Z citada.




TIT.2.1 MNOTACTIOM-MATEMATICA.

DEFINICIONES Y DECLARACIONES,
Sean 32y it identificadores v T, T conjuntos.
: k K

LHX = RWS Pefinicién de LHS como sintscticamente

st de tipo T t21 que P".

W 2T 32T 3 eee 2 8 T » P

L e T N N

equi~

valente a RHS.

nt T . Peclaracion de ¥ como tipo T,

CA,R] Introduccion & conjuntos genéricos,

LOGICA.

Seasn P, Q predicsdos vy D declasrsciones.

VERDADERO, FALSO  Constantes ldégicas.

~ P _ Noqdcion.

FPLQ Conjuncién * P y Q °*,

PvaQ Disyuncién * P o Q *.

P == 0 Twplicaciént 'P‘iuplica Qr

P 4{uw> 0 Equivalencia! "P es légicamente equi~-
'valontu s Q.

'UAn:‘T . P Cuantificacién universzl! ‘para tods
de tipo T, P ze cumple®.

InerT . P Cuantificacion existencial! ‘exicte una

T ™
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CONJUNT

Sean S,

V‘D dec

t <8

tfs

sCT

o

Lt ,t
1

€nt T

L S
1

T X T

L]

*farg toda » de tipo T , % de tipo T
bl (]

1 1 2 2
pres » ¥ M de tipo T , F se cumple®
n n
Igualdad entre términos.
= MY =t )
2 . 1 2

Qs.

Ty X conjuntos} t, t términos} F un predicazdo
laraciones. *
Membrecia de un conjunto! *t es un eleman-
to de S°.
| YL = B)
Inclusién de con.juntos!?
(Y xS . e T)

El con,junto vacio.

I

§ see
2 n

El conjunto que contien® 2 & , t 5 o0 5 . o
1 2 n
/P El conjunto que contiene exsctamente 2

quellss x de tipo T para las cusles P ze
cumple.
e e 92 % )
2 n
Eneada urﬁenada de t‘ at ..
n

X oo XT
‘\“ n

¢

Producto cartesizno?! el conjunto de todas
las enedas tsles que su K-éciwmz componente
e3 de tipo T .

K
€l con,junto potencial! el conjunto de todns
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NUMEROS

RELACIONES

los subconjuntos de 8.

El conjunto de subconjuntos finitos de S
=ELTLP S/ Tes finito >

tnterséccidn de con,juntos?! dados S, T P X,
LI X /S 8w ETD

Union de conjuntos! dados S, T! P X,
B! X/ LSy uwET?D

Diferencia de con,juntost! dados S, T P - X,
-imxx»nes:»{r&

Union de conjuntos distribuids! dado

88 P (P X) »

m{ul X /(I8 SS . &€ 8 )Y

NGmero de el;nontos distintos de un con-

Junto finito,

El conjunto de ndwmeros naturales (odtoros

no negativos).

El conjunto de nameros naturales estricta~
mente positivos.

€1 conjunto de enteros (positivos, cero y
negstivos).

El conjunto de enteros entre m y n inclusive$

MLKIZ/mLKEKSND

tina relzcidn ec modelzda por un conjunto de pares ordenzdos,

par 1o tanto, loz operadores definidos para conjuntos puedoen

zer ucsados cobre relaciones .
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Sean X, Y vy Z

X e Y

o lemroy

L%

=2y s o

1 1

dom R

rng B

conjuntoss 2 X3 y! Y3 y R!

X A= ¥,

El con,junto de relaciones de X a3 Y?
P (XYY,

st estd relezcionzda con y por R

B (x,y) ¥ R,

= (3yy)

!_-"'}’ Y 9 se0 9 ¥ =""‘.~~~ Y )'
-

2 2 n n

9% Y ear oy (opy ) )'t
1 1 n n

L3 relacion {

El dominio de 13 relacidn!

B! X/ 3 ry2Y xRyl

El rango de 13 relaciént

By Y/ QX . xRy

Composicién relacional hacia atras!
Dados R ¢ X 4=——=> ¥, R ¢ Y <===> Z,

1 2

. O, Y/ (F vyt Y. xR vy yR 20
1

-

Inversa de 1a relacion R

Lyl Y, x2 X/ yRx?2

Funcidn identidad zobre el conJunio X
B X . o l==> D),

Ly relacion R ;oupuesta con ells mizms K

veaces?! dads R! X <—==> X,

0 - K#l K

R = id X, P =R} R .

Cerradurs transitiva reflenival
n

BULnt M . BRI

Cerradurs transitiva no refleiival
+ n
s2ULnt N <. R 2.

Rectricecion de dominio & $! lDodo 8¢ F X,
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2 L4 . vt . , . -
Poeate s8N Ty e ,.',-d_.:y._\:, - -‘..;“-. '0--'.:\.9 PRTY '."'-':9 e el
I N

Ll X, yPY /S 058 & Ry
sgFr Sustraccion de dominio! Dado S P X,
E(X-S) k.
F OF Sobre-eccritura?! dados R 4 R ¢ Y d=m=r Y,
1 2 1 s

= ( dom R <3 P YUR )
b

4

FUNCIONES .

Una funcion es una relacion con 13 propiedad de gque paras
c2ds elemento en cu dominio hay un Gnico elemento en =u
fanqo relacionado con #1. Como las funciones son relacio-
nes, todos los operadores definidos antes para relasciones

también se aplican pars funciones.

X ==fm=> Y El conjunto de funciones psrcisles de X » Y
WLFE X === Y / VU u! dom £ . (QIyl¥ o 3 £ ¥,
X ===> Y €l conjunto de funciones totales de X a3 Y
L PN ==t Y/ dom £ = XY,
X >=/=>Y El conjunto de funciones parcisles uno » uno
de X 2 ¥¢
mLFEX=/=>/ Vyt rng £ . (QintX o » £ ¥))
X DomwmdY El conjunto de funciones totales uno a uno
de X a Y!
BLFE XD/ / dom £ = X ¥,
X =//=>Y £l conJunto de funciones parcisles ftnita;
de X 3 Y.
BLAF2Y /> 7 £ F (X2 YY) 3,

f 4 L3 funcidén £ aplicada a t.

L I ey oems D L e I IR . CEPT R .. R ve 4

B L N N LTl s



SECUENCIAS,

séq X

head A
last A

El conjunto de secuencisse cuves elementos
son obtenidos de X!

= { A N+ —4= X 4 dom A = 1. %A X,

L3 longitud de lz secuencia A.

L3 secuencia wacia L.

BL L =235 vee p 0 i==22a
1 ) n

A b,y ese » b
1 n
Concatenscion?

"t.lpnno",bpoo'b]

n 1 n
® A1),
B ACIN) .

I11.3.2 NOTACION DE ESQUEMAS.

Definicidn de un esquema: Un esquems agrupas algunas de-

~ claraciones de variables y predicados que relacionan esas

variables., Hay dos formas de escribir esqueomass? vertical-

mente, por ejemplo




3008 #v

u horizontzlmente, por ejemplo

CH UL YN S v seq N /3t 4 #y 1,

Esquemas como tipos.

Cuando un nombre de un esquems S es ﬁsado COmD un
tipo, esto establece que para todo el conjunto de
objetos descrito por el esquema se cumplen los
predicados, por s jemplo, w!: S declars una-v.rilﬁln
W con componentes it (ndmero natural), y (secuencia

de nOmeros natursles) tales que % ¢ Y.

Proyecciones.

Los nombres de componentes de un esquems pusden ser
ussdos como provecciones, por ejemplo, dado w! S,
W.) @8 @1 componente ¥ de W, W.y @8 su componente y}
por supuesto el siguiente predicado se culpliz

Wed £ WY .

Inclusion,

Un esquema 8 puede ser incluide dentro de las decla-

raciones de un esquems T cualguiers ( T puede ser

igusl & ,8). Loes decleraciones de § servdn afadidoy @
- FON e ar s pemters g e e e B R R i B N PR R at
A3 e bt 8 ry S e o %

. B
A . BN ) PR TN S A T T




13% declaraciones de T (vmriable; declaradas en & v
T deben cer del micmo tipo) ¥ los predicedos de &

v T son conjuntados, por ejemplo

T
H
H S
'
H =N
H
.
' A
H

es equivalente »

Hy =2

v: seq N

H LYy 8§ 34

,n G 4 ey S8 g on ow

Les-dnclucién puede ussrse paras redefinir, ampliando

un esquems determinado, por e,jewplo

8

:

! s’

¢

! FE N &= N ’
L]

|

' £ =

!




es 2quivalente 3

H

H i8N

!

H v! zeq N
[]

: t N ---> N
:

2

! 3t ¢ By

H

H  §

H

H ) = n
]

. Cusndo tengzmos conjunciones de predicados como
en el esquems anterior, omitiremos el simbolo de

~conjuncion 3z

-}

H

! ®ne N

H

H y!. seqg N
! -

H ¢t N ==>N
4

H

H w4 by

H

H G = 3
[

Fenombramientn de componentes,.

sStnueve/viejol denota 21 ecquems § cuvo componentn
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i1lamzdo *vie,jo" es renombrado por *nuevo” en su de-
clarzcion y en todo luger donde zparexca "viegjo® en
predicados.  For ejemplo S0/ es LaiN, v seq N,

F2 N «m=x N/ 2t 8y 8 £(2)=x],

Tlecovacion.

. Los esquemzs decorazdos con alquna'narca, como apos- .
trofo, subindice, etc. implican el renombramiento
sitemdtico de las variables declaradas en el esque-
ma., For ejemplo, €/ es [/t Ny v’$ seq N; £’ N --= N

o ot 4 vy’ & £/(u)yme’].

Esquemas de operaciones.

Las siguientes convenciones con usadas para nombres -

de variables en aguellos esquemads que  representan

opersciones? f
. sin apHstrofo estado anterior 3 12 operacion, ?
. con spoHstrofo estado posterior 8 12 operscion, k

terminacién en *T* pardmetro de entrada de la ope~
racion.
terminacidn en *!'* parsmetro de salida de 13 opers-

cién, i

Un ejemplo 3¢ miestra en el siguiente esquema donde
el paréwmetro de entrada es u7y, el de sslida es v!,
% @35 ¢l estado de una variable antes de 13 opera-
ciédn NIF ,\'.f?-’ es el estado de la variablo despw'*"'.
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de 13 operacidn.

pIF

L)
1]
H 2Py 89 %7 y! 3 N
!
i
d 3/’ m g5 - u?
[]
1]
L y!t = 3
i
Selectores.

Un selector ez una funcidn lduiiiar éuo'es redundan=-
te en 13 especificacioén pero que permite faciiitar

13 referenciz 3 clertos componentes de un esquema.
Suponiendo que el esquews al que se hace referencis
se llems ﬁnn, un celector f se especificard incluyven-
do a BDM, declarando 13 signatura de £ v en 1la parte
de prediczdos incluyendo la definicidn de £, como

32 miestra en el ejemplo

RTINSO TN

HDM
£2 N =N

i

———on

YUned .

i3

fin)y=
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CAPITULO IV. -

FORMALIZACION DEL MODELO BASICO.

En ezte capitulo v los dos siquientes se presenta 13
especificacion formal del modelo de datos orientado s obdb-
Jetos que se ha descrito va, infgrualuento. en el capitulo
II.

En adelante, 3 una base de daf&s éﬁyo modelo coné.p-
tual sea el orientado a objetos, le llassremos Base de
Datos Molecular (ROM)., En 12 especificacién que se expon~
drd se formclizan los conceptos bdsicos de BDM, distin-
Quiendo estrictamente 3us dos partesd osquéna e instancia,

2 los cuyslec llemaremos respectivomente ERDM e IRDNM.

El ¢trabajo ha sido desarrollado utilicando el lengua-
Je de especificacién formal llamado "2Z°. For lo general,
en 13 presentacion dé los conceptos éstbs se introducen i
con a2lgunos cementzrios, y en sequida se formalizan en °Z°.
Algunas vecesy la formalinacion se acompafa de lo que he-
moz llzmado Notz Técnicaz, en lz cual se hacen observacio-
nes relacion;das con el lenguaje usado y sus implicaciones
(zquellos entrenados en 12 notacidén matemidtica pueden omi-
tir 13 lectura de dichas nolas). Finalmente, cuando se
conciderz necec2rio, se ejemplifican los conceptos expues-
tos por lo cusl se recomienda a)l lector, que cuando no '
comprendz muy bien la especificascidn en *2°, conculte el.

ejemplo v reconsidere 13 especificacion,



IV.1 DEFINICION DEL ESQUEMA DE BDM.

Un Ecquema de Rase de Datos Molecular (ERDM) define
l3s estructurss y propiedades de las clases de objetos del
modelo de datos. A continuacidn precentamcs una secuencia
de esquemas con déscripciones sucesivamente mis precisas
del EBDM.

En primer lugar se e:ponen algunas consideraciones
sobre los vzlores de 13 BOM y sus dominios, en seguida se
define una clase de ob jetos y sus atributos priuitivoslcon
lo que se puede dar 1a primers aproximacién z EBOM. For
0ltimo se definen en forms general los conceptos de agre—~

Qados y roles.

IV.1.1 YALORES Y DOMINIOS.

Empezamos nugestra descripcién introduciendo el con-
~Junto de todos los posibles valores que pueden estar al-
mecenados en 13 base de datos a3l cuasl denowinaremos como
VYALOF.. En este nivel dn‘abstraccion no es relevante de-

tallar 1a forma en que los valores sersn representados.

CYALORDS

Nota Técnica.- Se introduce el conjunto VALOR. La espe-
cificacidén queds parametrizada por las diversas represen—
tazciones que se le acignen 3 ecte conjunto? de esta forma
la especificacidn es mds general.



Cada wvalor almacenzdo en la base de datos debe perte-
necer & algun dominio definido, Llamaremos NOM-DOM =1
donJunto de todos los posibles nombres de dominios.e La
asignacion de conjuntos de valores ¢ nombres de dominios

serd modelads por 1la funcién Val-DNom.

CNOM-DOMD 3

Ual-Nom?! NOM=-DOM —~//=== P UALOR

Nota Técnica.~ Funcién parcial porque no a2qgots todos los
posibles nombres de dominios. Finita y2 que los dominios
que se definan gserén finitos, El1 conjunto de valores aso-
ciados 3 un dominio puede ser infinito (por ejemplo?

ENTEROS (==> €0,1,..%)), Un valor pusde pertenecer a3 mis
de un dominio.

IV.1.2 CLASES Y ATRIBUTOS FRIMITIVOS,

" Tods 1a informacidn en BDM se encuentra organizads en
obJoQos. cada ob jeto pertenece 3 una clase de objeto. La
definicion de cads clase determina y describe la estructu-
ra de los ob,jetos que pertenecersn a dichs clase. POPI'
modelar esto, introduciremos el primer esquema, que llama-
remos DEF-CLASE, en donde se presentan los componentes mis
elementales de una definicidn de clase y sus predicados o
invariantes acociazdos, Maz adelante introducivemos otros
componentes que corresponderdn 3 conceptos wmis eladborados

2 través de subsecuentes refinamientos de DEF-CLASE.

. . . .
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La caracterinacién bisica de un objeto se establece
2 través de los'atributos qﬁe lo celifican, Denominamos
atributos primitivos a aguellos atributos del objeto que
;; ;e;e;;e; ;;—;i;;;n parametro, es decir, gque no estin
en funcion ni de ztributos de otros ob,jetos, ni de 2tri-

butos propios.

Los atributos primitivos de una clase quedardn defi-

nidos por una funcién, llamada AP, que asocis 8 cada nom—
bre de atributo el nombre del dominio 3l que pertenece su
valor.

Puesto qui en ocasiones serd necesario hacer referen-
cis al conjunto de nombres de atributos de una clase, que
llamaremos Atr-Prim, definiremos esta variable en el es-
quema, aungue estrictaomente no es necesaria v» que es re-
duhdante‘393 En varians ocasiones en sdelante se introducen

enh 'los esquemas variables que son redundantes, a este

tipo de variables les llamaremos derivables.

A continuacion se introduce el conjunto de todos los
posidbles nombres de atributos, al cusl denowminsrewos

NOM-ATR, v en segQuida se presenta el ssquema de DEF-CLASE.

CNOM-ATRI}

DEF-CLASE

AP: NOM-ATR -=//-=> NOM-DOM
Atr-Prim! F NOM=-ATR

rng AP C dom Yszl-Dom I1

dom AP = Abr-Prim ) At

s agtts

.
. .
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It Losinombres drr dominios deben toener asocisdos
conjuntos de velores.

128 Dofinicidn del congjuntn de nombres de atributos
primitivos. Todos loe stributos primitivos deben
tener un dominio a3socizdo.

Nota Técnicz.~ AF es funcidn parcizl ya que no agota
todoz 1los posibles nombres de atributoszs, es finita va

que los nombres de stributos de una clase serdn fini-
tos (292). Atr-Frim es derivable. .

Ejemplo.
Supongamos una clase donde ze defina el siguiente

componente
AP = £ RFC |-~ CUERDA, SUELDO !--> ENTERO ¥

donde RFC y SUELDOD pertenecaen a NOM-ATR, y'dondo CUERDA ¥
ENTERO pertcnecen 2 NOM-DOM vy ademés donde ecté d.fiqido

Val-Dom = { CARACTER !=—-> ‘('..'ooo"z'p"‘"'/".l";Qo}p
CUERDA !--> Seq CARACTER,
ENTERD ="‘-} -C 1’2’00'? }

Entonces

rng AP = { CUERDPA, ENTERO } C dom Val-Dom
dom AP = { RFC, SUELDO » = Atr-Prim

y por 1o tanto se satisfacen logz invariantes 11, I2.

Cada definicion de clase debe corresponder a un nom-

hre de Cloce, portencciente 21 conjunto de tadne los po-
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sibles nombreszs de clasesy 21 cual llamaremos MNOM-CLASE
Lz primera aproytimacion 3 lsz definicidén de ERDOM debe
establecer una asocizcidn entre los nombres de las clases

Yy sus definicioneé, @ ectz funcidén le llamzremos Esq.

CNOM-CLASE] S

ERDM

Ezq! NOM-CLASE -=//=-=> DEF-CLASE

~. ow co

Nota Técnica.~ A cada nombre de claze se le asocia una
Yy s6lo una definicién de clase, puesto que Esq o8 fun-
cidén. Puede haber dos nowmbres de clases que tengan aso-
ciada 13 wisma definicién, ya que la funcidn no es in-
yectiva. :

Ejemplo.
Un EBRDM podria estar definido por la siguiente funcidn
Esq

dom Esq = ¢ EMPLEADO )

Suponamos que EMPLEADD es un nombre de clase y que

Esq(EHPLFhDO) tiene los componentes

Esq(EMPLEADD) .AP = {RFC !-~> CUERDA,SUELDO !--> ENTERO}>
Esq(EMPLEADNO) .Atr-Prim = (RFC, SUELDO) ;

IV.1.3 AGREGADDS Y ROLES. BN

Una BIM admite objetos comple,jos,y es decir, objetos

que pueden estaer asocizdos 3 conjuntos de objetos. La ;

Vet o et tea e . e I U E I RN - MR SEPVOL I EE) et e, R
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nica forma de establecer as0cizciones entre objetos on
BEDM es 3 través de roles.

En lz definicidn de una clasey la funcidn que Llams-
remos Agreg-Fol modelard 13 asociacién de 1a clase definida
con otraz clases, z través de roles. Asiy, Agreg-Rol zso-
ciard 3 czd2 nombre de rol un conjunto finito de nombres
de clases, 3l cual llamaremos Agregados. Al conjunto do
nombres de roles que tienen asocizdos agreqgados le llama~v
remos Roles.

Parz modelar los nuevosz conceptos, redefiniremos @l

.ecquems DEF-CLACE, incluvendo antes el conjgunto de todos

e B TE A B O W ca 2B pw ST Su ~w Se ST ve

Cae e id oy a s e aar e et e St R e, e fey v e,

los posibles nombres de roles, 2l cuasl denominaremos

NOM-ROL. .

CNOM-ROL. ]2}

DEF~-CLASE
DEF-CLASE

Agreg~Rol! NOM~ROL —~~//-=-> F NOM~CLASE
Roles! F NOM-ROL
Agregados: F NOM-CLASE

Roles = dom Agreg-Rol 13

Agregados = U .rng Agreg-Rol 14

13¢ Definicidn del conjunto de nombres de roles de
12 clase. Todos los roles deben tener un conjunto
de clases aczociadas.

14: DPefinicidn del conjunto do agregados de una

tal e v 0
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clase como 13 unién distribuide del rango de

Agreg-FRol.
Notaz Técnica.- L3 inclusidn de DEF-CLASE en =l esquemsz
significa 13 redefinicién de DEF-CLASE incluvendo las
varizhles ¥ prediczdos que tenia en 21 esquemz anterior
(40), Los componentes! Roles y Agregados son dorivables,
El conjunto Roles podria cer vacio cuando el dominio de
Agreg~Rol lo esy en este ©3so 12 clase tampoco tendrisn
aQregados. Los conjuntos del rango de Agreg-Fol no son
necesarizmente disjuntos pues no si establece ninguna li-
mita2cion 21 respecto. Es posible que 13 clase definida
pertenerca 3 54 conjunto Agregados (recursividad).,

Ejemplo.
La definicidén de una clase que llsmaremos c4d podria

estar dada por los siguientes componentes

Esq(cA).Agreg-Ro)l = { el |—-=> {c1l,c2} ,
r2 ==> {c2pc3} 2

Esql(cA).Roles = { viy *2 ¥

Esq(c4).Agregados = { ct, c2, c3 ?

donde ri y r2 pertenecen 3 NOM=ROL: cl, c2y ¢Z y c4 perte-

. " necen 3 NOM-CLASE,

Le grafics que ilustra 3 c4 con sus agregados es

e

Ohzervemos que ¢4 no tiene definidos ztributos primi-
tivos, ademss, note que dos roles (o mds) pucden asociae

a un miswmo zQregado, como en este cac0 rl y

-
rd.
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En el ejemplo anterior podemos observar gque al defi-
nir los agregados‘de unz clase, estamos haciendo referen-
cia 2 otros nombres de clases. Es necesario que 2s0% nom-
bres tengan vz asocizdz uns definicidn de clase.'es decir,
deben pertenecer al dominio de Exzg.

Para modelar esto, o5 neceszrio redefinir ERDM espe-
cificando gue pars todg clage definida se cumpla que sus

agregados estén vya definidos.

V c! dom Exq
Esqi{c) .Agregados C dom Esgq IS

IS: Todos los agregados deben ser clases definidass.

IV.2  DEFINICION DE INSTANCIA DE BDM.

Una Instancia de una Base de natoi Molecular (IRDM)
®s un conjunto de valores determinado, que corresponde a
a las clases de objeteos definidas en EBDMNM.

_ Sabemos que una IBDM que corresponda 3 un EBDM parti- .
cular definido, constituye lo que homos llamzdo una' EOM.
Veremos que ¢l problema fundamental en el estudio de las
caracteristices de una.TBnH que reatmente corveocponds »
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una EEMM, serd determinar cuales zon los invariantes nece-

sarios parz aceqgurer 1a consistencis entre IRDM y EBDM,

En seguids se mostrarld una primers aprovimacién a 1z
definicion de una instanciz de clase v a 1la defindcidn de
IBDM, especificando los primeros invariantes n@cesarins\
para la concistencic} en ests primera aproximacidn se zsy-
mird que el conjunto de Roles es vacio para toda clase de-
finida en el EBDM.

A continuacidn veremos qué se entiende por instanciar
un rol y ce refinaridn mis lqs esquemass incluyendo este con-

cepto.
IV.2.1 INSTANCIAS DE CLASES.

- Cads clase definida en EPIM podrs tener asociado un
.conJunto de instancias u objetos de ess clase, llamaremos
INST-CLASE a3l esquema que definird dicho conjunto de ob je-
tos. Cada inatancia serd identificada de manera Gnica por
medio de un identificador interno (asignado por el sistems)
sl cusl ‘®l uguario no tiene acceso. Al conjunto de todos
los posible identificadores de instancis le llamaremos

ID-INST.

El esquoma INST-CLASE estard formado por los siguientes

variables?

= Una funcién. que denominaremns IC, que asociard 3 cada
identificedor de incstencia los stributos primitivos ing-—
tanciados 3%0ciados 3 Sws respectivos valoresg,

PN - o ORI

= Un componente darivido. que denominaremos Instancics,
Tofe te oy Tl L AN N P LU T SR P EATLE]

o a vy
.oy

o e, " -
™ ee % g oase B0

[ S K P e

3o Ta



que serd el congjunto de identificadores do instanciss de

une clase.

En zequids so formalizma el esquems INST-CLASE, intro-

duciendo previemente el conjunto IDR-INST.

CID-INETI;

INST-CLASE

IC? TD=TNET —wffe=l (NOM=-ATE —=-//--> VALOR)

Inztancianst F ID-INST

dom IC = Instancias 16

- 00 08 wo <% 4n o v

16! MNefinicidn del conjunto de identificadores de
' instancias de uns clase. L

Nota Técnica.~ El rango de la funcidn IC ez a su vex
otra funcién. La variable Instancias es derivable.

Ejemplo. :

Supongamos que se tiene la siguiente INST-CLASE, que co- :

rrespondeard, como veremos mds adelante, a la clazse EMPLEADD )

con los siguientez componentes ¥

;

IC = {id) t==> {RFC !==> GUNFTO042D,SUELNM {==> 100}, .

id2 t=-> {RFC !-~> BARM400308,SUELDO !--> 200) > E

Instancias = € 1d1, 1d2 )

'3

donde idl, id2 pertenecen 3 ID-INST} RFC y SUELDO pertene— l
cen a2 NOM-ATR v donde suponomos gue '

e (41>
YALOR = Seq CARACTER . ..
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En el ejemplo anterior expusimos una instancia que co-

rresponde & ls clége EMFLEADD, parz especificar formalmente
ésta correspondencia en general para todas las clases que
tengan instancias, definiremos un esquems, =21 que llzmare~
mos IBDM, gue serd una primera aprouimacion a3 la definicidn
de una instanciaz de base de datos molecular. TBDM tendra
como comoponente 3 1la funcidn Inst, 1o cusl asociard 3 nowm-

bros de clase, instancias de ella.

IBDM

Inst! NOM-CLASE —-//--> INET-CLASE

Nots Técnica.~ Puesto que Inst es invectiva no pueden
tenerse dos nombres de clase asociados 3 13 wmisms ing-
tancia. Aungque se diera el caso de que dos nombres de
clpse se asociaran a3 13 misma definicidn sus INST=CLASE
diferirian por lo wmenos en sus identificadores de ing-

tencia.

Hemos comentado que los identificodores de instancia
son Gnicos en toda la base de datos, sin embardo, este
hecho todavia no te encuoentrs reflejado en el modelo. El
siguiente refinamiento de IRDM establece que pars cusl-
quier par de nombres de clase diferentes en el dominio de
Inst, suz respectivos conjuntos de identificadores de

instancia deben ser disjuntos.



e -

e e g > cw = -

TRDM

IRIIM

Veo,c ¢ dom Inzt .
i J

e =/= ¢) . ==>
i J

Inst{(c d.Instancias N Inst(c Y.Inztancias = (>
i J

I7¢ Todos lo¢ identificedores de instanciss son dife-
rentes.

Notz Técnicz.~ Cuzndo 12 interseccion de doe conjuntos es
vacia se dice que éstos zon disjuntos.

EJjemplo.
Si llamamos IMNST-CLASE~-EMPLEADD 2l esquema INST-CLASE

del ejemplo antevior, entonces IBDM podris estar definido

por la siguiente funcién

Inst = {EMPLEADD !=--> INST;CLhSE-EHPLEhDO-
CLASE-X 1-=> INST-CLASE-XY

donde EMPLEADD y CLASE-X ‘pertenecen » NDH—CLASé y donde
INST-CLASE-X podria estar dado por

Inst(CLASE-X).IC = {id3 {--> {ATR1 !-- vall),
‘1d4 == LATR1 {--> vall) )

" Inst(CLASE-X).Instancias = {id3, 1d4)>

donde idS. ida zon ID-INSTS ATRM ém un NOM-ATR vall,vall
suponamos que pertenecen @ VALOR.

Observe que

17



Inet (EMFLEADO) . Inctencies = {idl, id2)»
n )

Inet (CLASE-X) . Instancize = Lid3X, ida> = {}
IV.2.2 CONSISTENCIA EM BIM

Para tener unz BIIM consicstente es necesario que ¢e
establesca unz correspondencia determinada entre su ERDM
y ¢u ITBDM.

Analizando los e jemplos presentados podemos inducir
que un primer requisito de consistencis seriz establecer
que cada nombre de clase que tenga asociads una instancia
debe estar previamente definida en EBDM, ya que en caso
contrario no se podria determinar la consistencis de las
instancias con sus clases . .

En el siguiente esquoma introducimoz el concepto de
BDMN formalmente, y definimos como invariante el requisito
mencionado en el pirrafo anterior. BDM debe proporcionar

un marco que incluys tanto a3 EBDM como a IRONM.

ERDM ‘ , o ;
180M

e OB ek o 4B ne o= om

dom Inst C dom Esq 18

18¢ Los nombres de las clases instanciasdazs son un

subconjunto de tos nombres de clases definidos.

. I T

- .. Notas Técnica.~ Este esquema, 31 incluir en v decla~
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raciones lzz Gltimas versiones de FEDOM e IEDM, hace
referencia indirecta a todo lo especificado hista el
momento.

Ejemplo.
Suponiendo que IERDM ecstd definida como en «1 ejemplo

anterior, pary que se satisfaga I8 debe cumplirse que

. dom Inst = {EMPLEAIDO, CLASE-X)} C dom Esqg .

Para poder especificar mids clarvamente todos los demis
requigitos de consistencia necesarios entre una DEF-CLASE
y sy INST-CLASE correspondiente, definiremos a2 continuacidén

un conjunto de selectores suxilicres.

Recordemos que un selector es una funcién redundante
en 13 especificacion pero que facilita 1ls referencis a3
ciertas variables y componentes de un wmodelo. Los siguien-

tes son los selectores que introduciremos y zu descripcion?

. = Otr-Inst, dada uns clase y un identificador de instancia
de @32 clase noz proporcions el conjunto de atributos de
1a instancia que tienen asociado un valor.

= Valor~Inst, dada una clase, un identificador de instancis

) de ella v un atributo, nos proporciona el valor del atri-
buto en la instancia.

- Dominio, dada una clase vy un atributo de ella nos pro-

porciona el dowminio definido p2ra2 ese atrihuto.

L3 egperificacion de los selectores es la siguiente
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Atr-Inst! NOM-CLASE X ID-INET ~—fe=l F NOM-ATR
Yalor~Inst?: MOM-CLASE X ID-TMET X NOM-ATR ~=/-- UYALOR
Dominio! NOM-CLAGE X NOM=ATR ~=/==3 NOM--[OM

Atr-Inat = £ (¢c,id) !===2 dom Inst(c).ICCid) /
. c!dom Inst, ididom Inat(c).IC X
Yalor-Inst = € (c,idya) !-=-> Inst(c),1CCid)(a) /
ctdom Inst, ididom Inst(c).ICy
atdom Inst(c).IC(id) ¥
Dominio = { (cy3) (---> Esq(c).AP(3) /

c! dom Esq, 3! dom Esq(c).AP

Nota Técnica.- Esquema que define selectores. Se
icluye BIM pues es el contexto necesario para 1la defi-
nicién, Se declaran lls selectores con su signaturs y
como predicados ze definen los conjuntos de pares or-
denados que corresponden 3 cada selector. En adelante
todos los esquemss de selectores tendrsn este formato.

EJemplo. .
' Ses ¢ igual a EMPLEADNO , y dado el identificador id2

tenemvs que

Atr-Insti(c. id) = Atr-Inst(EMPLEADND, id2)
= {RFC, SUELDO>

Supongamos que nos interesa saber el valor que tiene
el stributo SUELDD de 12 inctancie id2, entonces 2plicamos

el selector Yalor-Inst ¢l 12 forma siguiente

Valor-Inet (EMPLEADD, idl2, SUELDQ) =

B . ~ & P it . . vyt g . . . o=, FE N
LI UL S TR N R R T PPN .‘.o'-’;";': L T T AT B AT e
) i L B .
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"Inat (EMFLEADD) TR Cid ) (SUELTOY = 200
Un ejemplo de 1z zpliczcidn del gelector Dominio es

Nominioc(EMFLEADD, SUELDO) = Esq(EMPLEADD) AP (SUELIM)

= ENTEFRO

Ahora, v3 tencmos herrzmientas para abordar 1o defi-

nicioén de doz invariantes de consistenciz muy importantes.

El primero de ellos debe garantisar que todos los 3~
tributos de un3 instsncia havan si&o declarzdos como ztri-
butos primitivos de la clase correspondiente. Debe notar-
se que no es necesario pedir que el conjunto de atributos
instanciados ses igual 3l conjunto de atributos declarados,
s que podria darse el ca3so en que el conjunto de atribu€os
instanciados ses un subconjunto propio de lot atributos de-
clarados. En oste wode2lo no se establece ninguna limitas-~
cién respecto 3 algidn subconjunto minimo de atributos ins-
tanciados puesto que estamos identificando de maners Gnics
s cadaninstanciﬁ por el identificador generado por el sis~
z--.“'z

El segundo invariante debers garantizsr que todos los
valores de stributos ingtanciados pertenecen al conjunto
de valores asocizdo 31 dominio declarado par:s cada atribu-

to en 13 definicidn de la clase correspondiente.,

A continuzciodn se  redefine BIM incluvendo los inve-

riantes anteriores como predicados.
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BOM

HIM

Y (c,id) ¢ dom ALr-Inst
Atr-Inzt(c,id) C Eaqlcy.Atr-Prim I?

V (cyidya) ! Valor-Inzst .

Valor-Inat(c,id,a) € Yal-Tom (Pominio €C,ad) 110

I?! Conzistencia en los nombres de los atributos de las
tnctancizs (Los nombres de atiributos de ina ins-
t3ncia deben zer 3lgunos de los definidoa en su
clase correspondiente).

110! Consistencia en los valores asocisdos 2 los atri-
butoi de las instancias.

Nota Técnica.~ No es necesario pedir que c pertenezca al

dominio de Inst puesto que estemos zplicando selaectores,

3l indicar que el selector se estd aplicando sobre

tods enesda en su dominio quedan automaticamonte esta-
blecidos todos los requisitos que pide el selector.

Ejemplo.
Supongamos que tenemos las instancias id3, idé de

EMPLEADD siguientes

Inst(EMPLEADD) . IC(1id6) = {RFC !--> TOTMA00730,
EDO-CIVIL -~ CASADOY

entonces, idé no es una inctsncia valids va que no se

cumple nl invarisnte 19 ya que

Atr-Inst (EMPLEADD, idé) = dom Inst(EMPLEADD).IC(id4)

={RFG, EDD-CIVILY
S LIERURE SRR L SERRS
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no ests contenido en

Esq(EMPLEATIO)Y ,Aty-Prim = LRFC, SUELDOY

81 por otra parte cuponemos tembién que la instancia

id% estd definida por
Inst (EMPLEADO) . IC(id5) = {SUELDNO !--> 101.50}

entonces puede probarze que el invariante 19 ai es v#lido

pero 110 no 1o es y3 que

Yalor-Inst (EMPLEADD, id%, SUELDQ) =
Inst (EMPLEADO) . IC(id%) (SUELDD) =
101.50 € Yal-Tlom (Nominio (EMPLEADO,SUELDND) )=
. Val-Dom (Esq(EMFLEADD) .AP(SUELDD))=

Val-Dom (ENTEROS?={1,2,3y4¢.2

IV.2.3 INSTANCIAS DE ROLES.

Hasts el momento, 12 especificacién de INST-CLASE de-
fine instanciacidn de clases en las que se supone que su
conjunto de roles es vacio. Pard generalizar INST-CLASE
debemos dezcribir en qué consitird la instanciacidén de un
rol. . .

Remitiéndonos 3l Gltimo esquema donde e define una

clase (DEF-CLASE) recordemos que la funcidén de agregacidn
Agreqg-FRol! NOM-BOL ~-//-=" F NOM-CLASE

determing el conjunto de roles y de aQregedos de una cla~

. B€¢  Una Jinstanciacion de up rol r serd esencialmente la
Rt wane ! LT A el el
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2eocizcidn de dos 1nstancié$p una2 instancia de 13 clase
donde se define o) rol v otra instancia partmﬁciente 3
zlgunz de la2g cleses de Agreg-Rol(r).

Fars modelsr ests situscidn empesarvemos por redefi-
nir 3 INST-CLASE incluryendo una nueva funcidn, que llazma-
remos Ry, 13 cual asocia 3 un rol la clase que se agrega

Yy 3 =4 vezy 12 pareja de identificadores de ingstanciass

- especificas asociadas.

e oB ve 2% co =% aa

INST-CLASE

INST-CLASE
RS NOM-ROL —=//==7 NOM-CLAGE —=//-=>
(ID-INST <--» ID-INST)

Nota Técnica.~ R es una funcioén que dado un nombre de
rol, regresa otra funcidén que 31 aplicarle un nombre de
clase regress un3a relacion de identificadores asociados.
Puesto que se trata de una relacidn, es posible tener
dos parejas tuyo primer identificador sea el mismo.

Ejemplo.
Retomemos el ejemplo de la seccién IV.1.3 comv caso
de estudio para este apartado, donde ce define la clase

cA cuys grafice es

cA
r1 ™ 2 L 44

cl ca . c3

. e ‘. S e e, L . . o e . Cutye o
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Supongamos que 13 inatanciacion de rl y r2 estd dada

en etta forms

Entonces Inst(cA)y, 0 10 que ec lo micsmo, el esquema
INST-CLASE asociado a3 c4 b3 jo Inst, estarsd definido por

(A3)
l1as siguientes funciones .,

Inst(caA). . IC = L id7 (== (L} i=-=-> {}),
(A3)
146 {==> (L> t==> L) ?}

Inst(cA).Instancias = {id7, 1d8)

Inst(cA).R = { vl 1==> gt {==> (4d7 '==> id?),
Pl == ¢l l==> (id?7 {-=> 1d10),
r {e=> € == (4d7 {-=> idil),
rl l==> 2 {==> (idB !--> idi1l1),

P2 j==> 3 (== (id8 --> 1d1D) ¥

Notemoz que la Gltima observacidn de la snterior nots
técnica se cumple aqui v3 que id7 esztd ssociada » 149,
1d10 @ idil, 1o cual no serias posible si se hubiers mode-
lado 3 lo3 identificadores asociados nediapte unas funcion
y no mediante una relacidn como se hizo. tho towmbién que
todos 1oz elementos del dominio de 1a relacidn €id7, id8)
son de clace cA y los del ranqo <{id9, id10, iditi, id12}»
won inctencize do wlaann do los ssregados doocd,

St e e



La funcidn R todavia no describe cmmp]etsmenta el
cqncepto que desesmos modelar ya que se requiere definir
algunos invariantes gue garanticen la consistencia en R
Yy Que ecspecifiquen otros requisitos neceszzrios como son!
que los roles y clases involucradas estén bien definidos
Yy que las instancias asocizdas ba,jo un rol correspondazn
3 las clases de 15 definicidn, La especificacién de R
serd completadz despuéds de que definamos un selector

suriliar,

Para facilitor la referencia 2 las parejas asociadas
entre doé clases definiremos un selector, al cual llama-
remos Mapeo, que dada una clase c , un rol de ella r, vy
uni clase ¢ definids como nqroqa;o de ¢ bajo ry nos da;
rd el conjunto de parejas de instancias :@ociadas entre
€ vy¢c . Este selector zerd ussdo mis adelante, cuando

i
se especifique el condicionamiento de Roles.

8 R 0T R 3 P S R TR PN Y Y O U T TR ORI T T T SR T O SR PR ST CTSY OO MMM O ST S MR T

BDM
Mapeo! NOM-CLASE X NOM-ROL X NOM-CLASE -//->
(ID=-INST “===lv IU"INST)l

Mapeo = £ (€ 4 Py € ) t==2 Instlc d.R(r)le )/

w BB em S LG s B LE LSl em =8

i. J i o
c ¢! dom Inst, r! dom Inst(c ).R ,

i i '
¢ ¢! dom rng Tnstto Y.ROpY D

J i

Nota Técnice.~ Mepeo esté definido pere clzzes ing-
.t LI A . .. cee e m, . R . Lo




tanciadas por lo cual queda implicito que las clases
han zido previamente definidas.

Ejemplo.
Aplicando Mapeo 3 nuestro caso de estudio (la cleze cA)

tenemos

Mapeo (cA, r1, c1) = €id? !--> idP, id? !--> id10>
Mapeo (cd, rl, c2) = {id? {-=% id11,id8 {--> id11}
Mapeo (cA, r2, c3) = €id8 {~--> id12}>

Todos los resultados de Mapeo son una forma simpli-

ficads de obtener Inst(ca).R .

Dos invariantes necesarios para garantizar consisten-
ci® en instoanciacion do'rolns sony, e@n primer lugar, un
predicodo que establecca que los roles instancisdos de wuna
clase hayan sido previamente definidos, es decir, sean un
iubconJunto.do 103 roles declarados en la definicién. de la
clase.

En segundo lugar, se requiere un invariante que ga- .
rlnttcovqub 13 instanciacién de un rol agrega instancizs
de lasw clases definidas como agregadoe de eze rol.

En 13 siguiente redefinicién de Bhﬂ 80 introducen los

nuevos invariantes como predicados. S

BDM

BLM

e c® ow *® om

Y c ! dom Inst .

PRI . . . ]




dom Tnstdc).R O E4q(e).Roles 114

Yoot dom Inst 3 or ! dom Inst(c).R

dom Inabtlec).Rir) & Esq(c) . Agreg-Raol () 112

I11? Foles bien definidos.
1122 Las clazes azociadas 3 travdas de un rol
de 12 clase ¢ deben estar definidas como sgre-

gados de ¢ 3 travée del rol.

Ejemplo.

Comprobemos gque se cumplen los invariantes anteriores

‘para 1a clase c4.

dom Inst(c4).R = {r1, v} C Esqlc4).Roles = {rl, vl
con lo cual se cumple I11 para c = cA. Ademés

dom Inst(c4).R(r1) = Lci, c2) C
Esq(cA) .Agreg-Rol(rl) = {¢c1, c2)
Y
do- Ingt(c4).R(rd) = {c3) c
" Eaqlcd) .Agreg-Rol(r2) = €2,y <3
con 1o cual se cumple I12 parsa c = c4 y paras todo r qué

pertenezca al dominio de Inst{(cAd).R

Antes de precsoentsr los dos Oltimos inverisntes que oo
reguerivin para gavantizar 13 consistencia en 1s instancia-

cidn de rolec, definiremos dos selectores sutitiares gue

D . N . . . . . P .
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nos facilitardin dichs tarea.

El selector Fodres asplicado @ cada terna (c'.r, c
del dominio de Mepeoo noz derd lzs instancize de 21359 3_
que =on "padres’ 5 través del rol r de instsﬁcies de cléﬁe
¢ s €% decivy nos darld el dominio de Mapeo (o ,ry € )

El szelector HiJoQ aplicado a 1la misma tevia nostmré
el conjunto de instancizs qe clase ¢ que son "hijos® @
traves del rol r de instanciss de close ci' ec deciry nos

dard el rango de Mazpeolc ,ry c ).
i J

SsuEnenAsa et aRaSEpC oIS TEEE iR s m

"BDM
Padres! NOM~CLASE X NOM-ROL X NOM-CLASE -//-> F Id-Inst
Hijos?! NOM-CLASE X NOM-ROL X NOM-CLASE -//-> F Id-Inst

+

Padres = € (c , Py € ) t~==> dom Instic *.R(rilc ) =

i J i J
. dom Mapeolc ,vy € ) /
i J
(€ 9y ry € )¢ dom Mapeo ¥
. i J
Hijos = € (€ 4 vy € ) === rng Inst(c Y.R{rd.lc ) =
i J i J
g Mapeolc ,vy Cc ) /
(c y vy c )! dom Mwpeo ?»
i J

B LB b LB BE AT BB BB LB ce LB L AT B SO LB Le SP e LB =8 e w

Nota Técnice.- L3 especificacion de los conjuntos » los
cuales deben pertenccer los elementos de la terna se indica
en el esquemz que define a2 Mapeo. Cuando pediwmos que
(e ¢gryc )¢ dom Mapeo se iwmplica que se cumplen dichss

i 4 ] , pertenencizs.

Fijoemplo.



Mpliceremos los selectorers Fadres e Hijjos 2 nuestro

c250 do estudio

Padrecs(ca,riycl) dom Mzpeod(ca,ri,ct)

= dom £id?7 (== id?y Q47 Ve 1d10Y

€id7>
Padres(ea,rl,c2) = dom MapendicaA,rl,cd)
= dom {id7? {--> idil, id& }-->idil}
= {id?, 1d8)
Hi jos(cA,rl,cl) = rng Mapeo(ca,rl,cl)
= rng €id? {-= 1id?, id? 1-=> 1410}
= €£id9?, i1d10} .
Hi jos{cA,rl,c2) = rng Maprol(cd,rl,c)
| = rng €id7? !--» idil, id8® t-=>idit}
= {id11}

Consulte la grafica de c4 pars tener uns vicualizacion de

1o que hacen estos selectores.

Los siguientes invariantes completarin los requicitos
do consistencia en instanciacion de roles.

El ‘invariante 113 establecers que todos los "padres®
de wuna claze ¢ 3 través del rol v do una clase € 4, sO0N
rupllente inst;ncias que pertenccen 3 Inst(c ).Ingtanciaﬁ .

. En cequidz se presenta 13 redefinicidn de INgT~CL085 inclu-

vendo el invariante.

INST-CLASE

' .
! TNGT-L ABE
!

¥
PEEPC N
.



e 2® nu ® wm co we

Yolc y, ry € ) ¢ dom Padres

i J

Padres(c » vy ¢ ) C Inst(ec Y. .Instancias 113
i J i

I13! Las instancias que son *padre® 2 través de un

rol r de 13 clase ¢ deben zer ingstancias de
- i
C -
i

El Ultimo invariante que presentaremons en este capi-

tulo garantizarsd que todos los "hijos® de una clase ¢ _a.. . .
; e . i

lkravés‘dol rol r de una clase c , son rezlmente instanciag

J
que pertenecen al con,junto definido por Inst(c ).Instancias.
; 4 ‘
A continuacién se redefine IRDM incluyendo este invariante

IBDM

BN

Yy vy c) ¢! dom Hijos .
i J .
Hijos(c 4, ry, ¢ ) C Inst(c d.Instancioas 114

1 J . J

I14¢ Lot *hijos® 3 traves de un rol r de la clase

¢ son instancias de clese ¢ .
1 o ' d
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CAPITULO V.

FORMALIZACION DNEL MODELO EXTENDINO,

& partir de los conceptos fundamentales definidos en
l2 formzlizecién del modelo bssico, en ecte capitulo se
construiré una extensién del modelo, que incluird los me-
canismos que permitan establecer reglss de herencis, tipos
de jerarquias vy condicionamientos sobre agregaciones. $Sa-
bemoc ya de la importencias que este tipo de capacidades

tienen en 12 riquexa seméntics de un modelo.

En lo primere seccion se presentars uns e)tension del
concepto de atribuytos incluyendo la definicién de tres
nuevss categoriss de ellos! =atributos generados, heredados
y retribuidos. En 13 segunda seccidn sé incluye el concep-

to de roles incluyendo ls cspacidad pars condicionsrlos.
V.1 DEFINICION DE OTRAS CATEGORIAS DE ATRIBUTOS,

En le definicion de uns clase se ha espncificado for~
maimente hasta el somento £610 una categoris de stributos,
los atributos primitivos., Las otras categoriss de stribu-
tos que formalizaremos en ente: seccién (generados, hereda-
dos y retribuidos) tienen como casracteristics comin el es-
tar definidos por férmulas que al evaluarse producen el

valor correspondiente sl stributo.



Nichas férmulas deben ser'expreﬁibneé bién formadas
pertenecientesla un lengue,je ecpecizlmente dikeﬁado de
acuerdo @ 135 capacidades de computo que se deseen, En
el Apéndice Il se especifice formalmente un lenguaje de
expresiéﬁes con algunas capacidades fundamentsles, sin
embargo, perz los propdsitos de estz seccién bssts expo-
ner informalemente los conceptos del lenguaje de expre-

(44)
siones que serdn nececarios més zdelante v

V.1.1 LENGUAJE NE EXPRESIONES.

El lenguzje utilizado pera la definicidn de stribu-
tos consiste de uyn conjunto de expresiones bien for-ddas
parametricagdas por el conjunto de nombres de variables
gue pueden aparecer eén dichas expresiones. Esto implitas
que puede genersrse uns familis de lenquajes distintos
dependiendo del tipo de variables qhe se utilicen, es de-
cir, a cadp instanciacién del conjunto de nombres de va-
risbles, al cual llamaremos NOM-VAR, correcponders un
lengus,je de 1la familia determinado.

Al conjunto de todas las posibles expresiones bien
formadas le llomaremos EXPBF y 3l conjunto de expresiones
bien formadas parametrinado por NOM-VAR 1le llamarencs
EXPRFLCNOM-VAR].

Cada lenguaje de 1o familia tendrs en comin los si-

guientes elementos?

~ Mismo conjunto de opersciones. For ejemplo sums, rests

multiplicacidén, divisidn, concatencacidn, etc.



- Dada una expresion bien formada, 13 funciodn Variables
spliceds 3 ellz proporcionsrd el conjunto de nombres

‘de variables de dicha expresion
Uarizblec! EXPRFLNOM~VAR] —-/=-> F NOM-VAR

Ejemplo. Suponiendo que ity Y, = SOn hombres de varia-
bles ¥y que *  + =Xy ' pertenece 8 EXFRFCNOM-VAR],

entonces
Variables(  + =Ry ) = £ 5 ¥» 2 }

- Dado un conjunto de nombres de variables, la funcids
Ambiente zeignzré & cads nombre de varisble su respec-

tivo vslor.
Ambiente = NOM-VAR —-/--> UALOR

Ejemplo. Suponiendo que €] conjunto de nombres de va-
riablec ez { ¢ty ¥y = > ¥ que vgll, va3l2, vel3 son va-

loresy un Ambiente podria estar definido por
Ambiente = {3t {--> vall, ¥y {~=% v3l2y = l--> val3)

- La eveluacidén del resultado de una expresidn bien for~
medz se obtiene &1 zplicar le funcidn Evalas » dichs

expresion, suyponiendo un ambiente determinado.
Evalts ¢! Ambiente —=/-=> EXPRF ==/--> VALOR

Ejemplo. Dada la expresion y el Ambiente de los ejem-
(4%)
plos anteriores

Evslta(Ambiente) ( 3 + &Xy ) = vall + vsld x val2



- _Dadz unz exprecién bien formade la funcion Tipo-ep
proborciona ¢l nombre del dominio al cual debe perte-—

necer el fesultado de la evaluacidn de dicha expresién.
Tipo—-eup ¢ EXPEFINOM-VAR] --/--> NOM-DOM

Ejemplo. Si suponemos que vall,vall2, vall son velores

del dominio ENTERO entonces

Tipo-exp(x + =Xy) = ENTERO

A cada categoria de atributo se le podrd asociar un
lenguz.je de la familisz parametrizado por un conjunto de
nombres de variables especifico que se definird aspropisda-

(48)
mente en cada caso '

Y.1.2 ATRIBUTOS GENERADOS.

Un atributoc generado de uns clase ez aquel cuys de-
finicidén es generadn por, 0 estd en funcidn de, otros a?

tributos de 12 misms clase.
Ve1.2.3 DEFINICION.

Los atributos generados de una clase sersn modelados
introduciendo tres nuevos componentes en el esquems

. DEF-CLASE?




- Una funcioén, llamads AG, gque asotia 8 cada ﬂ&nbfe de
atributo qeneradovél nombre del dominio =1 éue'per-.
tenece su valor. '

- Una funcién, llzmads Def-AG que asocia @ cads nombre de
atributo generado 1a expresion bien formada que lo de-
fine.

En este caso, las empresiones bien formadas estarén pa-
rametriczadae por el congjunto de nombres de variasbles
igual al conjunto de todos los posibles nopbres de »-
tributos (NOM-ATR), es decir el lenguaje consistirs
del conjunto EXPEFCNOM-ATR], 2 este lenguaje le llama-—-

remoc lengusz.je de expresiones de atributos generados.

- - - = e 1ee g S Qe . ) Y S e S ST 99 g e o Y T YR TV S0 e S ot

for convensidn, al conjunto de expresiones del lengua-

Je le llamaremos EXP-ATR-GEN, es decir
EXP-ATR-GEN = EXPRFLNOM-ATF:2

« Un conjunto Atr~-Gen formado por los nombres de todos
los atributos generados de l» clase, Este componente
no es estrictaomente necesario (ya que es derivable de
los anteriores componentes) pero facilita la referencis

a los atributos generados.

Farz facilitzr 1la referencic 2 cuslquiers de los a-
tributos de una clase independientemente de la categorias
del atributo, incluiremos en 1a redefinicién de DEF-CLASE

los componentes derivados:

-~ L& funcidn Tipo-Atr que asociz & cada nombre de astribu-
to su nombre de dominio correspondiente, ya ses apli-

cando AP o gplicando AG.
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- Ei cqnqunto Atributos cuyos elementos son tqdpﬁ los
nombres de atributos de le clase, cin importar su cate-

goria.

El siguiente esquemz redefine DEF-CLASE, incluyendo
los componentes mencionados y los invarisntes que deberén

satisfacer,

EXPBFTNOM--VAR]}
EXP-ATR-GEN = EXPEFLNOM-ATRI}

DEF-CLASE

DEF-CLASE

AG?! NOM-ATR —=//——> NOM-DOM

Nef-AG: NOM-ATR —-//--> EXP-ATR-GEN
Atr-Gen? F NOM-ATR o
Tipo-Atr! NOM~ATR -~//--> NOM-DOM
Atributost F NOM-ATE

Voexp ¢! rng Def—ﬁe .
Variables(exp) C Atributos ) § §-]

Atr-Gen = dom AG = dom Def-AG ' 116

Atr-Gen N ALr-Prim = () 117

Y a3 ! Atr-Gen .

AG(2) = Tipo-exp( Def-AG(a) ) 118

Tipo-Atr = AP U AG o : 119



.S on 4B ca *& ca

rng Tipo-Atr € dom Wal-Tiom ‘ . g 120

‘Atributos = Atr-Cen U Atr-Frim . 128

I15! Las varicsbles de una expresion que define » un
stributo generado deben ser atributos de 1la misma
claze.

114t Definiciodn del conjunto de nombres de atributos
generzdos.

117 No se permite llamar a los atributous de distintas
categorias de 1z misms forma.

118 €1 ddninio definido para un stributo generdsdo
ez iguasl zl dominio del tipo de expresion
que lo define.

119! Definicion del tipo de un atributo (cualquiers).

I120¢ Todos los dominios correspondientes a los atribu~
toes tienen un conjunto de valores asociado.

I21¢ Definicidn del conjunio de nombres de atributos
(generales) de 1l» clase.

Nota Técnica.- La funcidn VUpriables,; en el contexto del

lengueje de expresiones de atributos genersdos, ests de—

finida por Varisbles!EXP-ATR-GEN ~/-> F NOM-ATR} formsl-
mente ce deberia denominzr UsriablesC{NON-ATR] pero se owi-
te el parsmetro cupndo no da orvigen 2 confusidn. La sisen

observacioén vale para Tipo-exp Y en general, pars todss
las funciones del lenguaje de evpresiones.

Ejemplo. v
Supongamos,y como caso de estudio, 8 uns clase c% con

la siguiente definicitdn, que llamsremos DEF-CLASE-CS.

AP = { atrl {~~> ENTERO, ate2 {--> ENTERO )}
Atr—Prim = { atrl, ate2 }



AG = { atr3 {--> ENTERO, atrd !--> ENTERO >

Def-AG = {ztr3 !-=> ztrl ¢+ Etrd, atr4 == atr2 - atrl)

donde cS pertenece 2 NOM-CLASE; atri, atrl2, atr3, atrd per-
tenecen @ NOM-ATRS y'donde ENTERD pertenece a2l dominio de
Val-Dom, entonces los componentes derivados quedan defi-

nidos aci!

Atr-Gen = {atr3, atra) = dom AG = dom Nef-AG (por I16)
Tipo-Atr = {(atrl !--> ENTERO, atr2 !--> ENTERO,
atr3 {-=> ENTERO, atr4 {--> ENTERO)
= AP U AG (por 119)
Atributos = {atrl, atrd, atrd, atval)

= Atr~Prim U Atr-Gen (por 121)
" Ademds se satisfacen los invariantes restantes ya que

rng lef-AG = {atrl + atr2, atr2 - atril}
Yarizbles(atrl + atr2)= {atrl, atrd) C-Atributos

Variasbles(atr2 - atrl)= {atr2, atrl) C Atributos
por lo tanto se satisface 115, Se satisface I17 ya que
htr—Ge; = {atrd3, atrd) N {atel, atr2) = {>
€e satisface 118 y3 que

AG(atr3) = ENTEROD
Tipo-enp(Def-AG(atr3)) = Tipo-exp(atrl + atrd)
ENTERO

AG(atr4) = ENTEROQ

Tipo-eup(lef-AG(2tr4)) = Tipo-exp(atr2 - atrl)

ENTERC



por lo tanto
AG(atrI? = Tipo-exp(Nef-AG(atr3)) y

AG(etra) = Tipo-e:xp(Nef-AG(etra))
Se sastisface IR0 ya que

rng Tipo-Atr = ENTERO C dom Val-liom

La inclusién de los nuevos componentes en DEF-CLASE
hace necessriz la actualizacién del invariante de consis-—

tencia en el tipo de los atributos de las instancias (I9)2

' (cyid)! dom Atr-Inst .
Atr-Inst(c,id) C Ezq(c).Atr-FPrim

Fecordemos que ecste invarisnte garantiza que todos
los atributos de una instancia hayan sido declarados como
atributos primitivos en la definicién de clase correspon~
diente. Puesto que hemos extendido el concepto de atribu-
tos incluyendo otrs categoriz, es necesario garentizar que
también los nombres de atributos generados instanciados
correcponden con locs nombres de ztributos generados decla-

rados.

€1 componente Atributos, yz incorporado .8 DEF-CLASE,

nos serd Gtil en la siquiente actualizacién de 19,

UV (cyid?! dom Atr-Inct .

Atr-Inst(c,id) € Esq(c).Atributos (I9)

Fuesto que Atributos es el conjunto de todos los »~

tributos de 1la clase independientemente de su categoria,



hz quedado garantizedo que en la instanciacidn de stribu-
tos generados havya correspondencia entre los nombres de

stributos instanciados y los declerados.

Ex necesaria tombién otra actunaliracidn, la de con—
sistencia en loc valaores asociados a8 los atributos de

1as instancias (110)¢

¢ (crpidya)t Valor-Inst
Valor-Inst(c,idyn) € Val-Dom (Dominio(c,a))

Recordemos que soste invariante garantizs que los va~
lores de atributos instanciados pertenezcsn a los valores
de cu dominio corvespondiente en la definicidn de la cla-
se.

Fequerimos que ce cumpla 110 para instanciss de atri-

butos generados, los cusles no se congideraban en el inva-

riante anterior, ys que el selector Dominio se definid asi

. T Gm AT AR e .0 oo pp o8

Dominio = { (c,a) !==~> Esqlc).AP(2) /

ct dom Esq, &8¢ dom Eaqlc).AP >

L2 siguiente redefinicidén de Dominio actualizs suto~

maticomente a 1310,

NBEEEEARAEAYRSNRTANERNRIVERAY AN RN N NRERERREENEREN

BDM
Dowinio! NOM-CLASE X NOM~ATR —~=<> NOM-DOM

Dominio = L (cy ») I~==> Esq(c).Tipo-ﬂtr(ai/

c?! dom Esqy, 2! dom Esqi(c).Tipo-Atr }



De ests fo?ma. el selector Dominio asociard 2 cada
clase vy atributo (de cualgquier categoria) el dominio defi-
nido para ese atributo, sea primitivo o sea ¢enerado, con
lo cual I10 garanticta, ahora si, 13 consitencia en los valo-

res scocizdos 2 atributos de cuclquier categoria,

Unz observacion importante respecto a3 atributos gene-
rados, es que existe 13 posibilidad de que hays atributos
generados definidos en términos de atributos que, 8 su vez
también cean generzdo:z. Note que I15 permite que las va-
risbles de una expresiéon que definad a un atributo generas-
do, se refieran a cuaslquier nombre de atributo de 13 clase,
incluyendo a los generados. Esta situpcion podris ocasio-
nar que se tuvieran "ciclos® en la definicién de atributos,
que imposibilitaran el cdlculo de sus valoves. Fars evitar
que en RDM gse den estos cssosy definiremos un selectory lla~

mado _depende_ » que nos serd muy Gtil en ecta tares.

El selector _depende_ es una relacidn entre dos atri-

butos (a » 3 ) de 1o wmisan clases Divemos que
i J

a depende »

i J
i 8 es un atributo generado vy i en 1l expresién que lo
i H
define, sparece el siributo » cowmo varisble.

J
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BDM



_depende_ ¢ MOM=ATR <~=—==% NOM-ATE

3 depende 3 =ewlr (a3 % Atr-Gen) &
i

J i :
3 € Wariagbles(Def-AG(a ) )

J i

Nota2 Técnice.~ Fuecto que _depende_ et unsa relecién,
es posible que un atributo depends de varios atributos.

Ejemplo.
Tomando nuestro caso de estudio anterior, 1z clase cS,

observamos las siguientes relaciones de dependencias

atrd depende atrl
atrd depende atr2
atr4 depende atrl

atrdA depende str2

L2 siquiente redefinicién de DEF-CLASE incluye un
invariznte que garantics que las definiciones de stributos
generados de 1o clase no establecen ciclos de dependencia

que ocasionen 13 indeterminacion de sus valores.

DEF-CLASE

DEF~CLASE

. +
_depende_ 01 id NOM-ATR = {3 ’ 12

3

-® e fo e 2D oo t® o

122! Atributos generados bien definidos.
+

Nots Técnica.-~ La notacién _depende_ represents l»



cerra&ura transitiva de 13 relacidn _depende_ }
id NOM-ATR es la2 funci6n identidezd sobre NOM-ATR
(para mis detalles consulte 18 introduccion a *Z*)

E.jemploc.
En nuestro caso de estudio se cumple el invariante

I22 ya que

_depende_ = {atrd !~- atrl, atr3 |-~ atrl,
atra --> atrly, a2tra 1--> 2ted)>

depende}_ depende = {atrd !--> atrl, ated == atrd,
atra t—=> atrl, atr4 [--> atrd}}
{a3ted i--> atrl, atrd !--> 3terd,
gtra {--> atrl, atr4 {--> atrd)

= _depende_

por le tanto

_depende_+ = _depende_

y

+
dependeo_ N {atrl (== stvrl, atvd 1--> atr2,

atr3 l==> atr3, atr4 [(~=> ptra) = ()

Yemos que 13 cerraduras transitiva de _depende_ pors
los atributos generados de 1a clase c% es 12 misma relacidn
v3 gque tu dominio no se intersecta con su rangos por 1o gue

no hay transitividad., Por lo tanto, los stributos genersdos

esidn bien definidos.

En el siguiente ejemplo observaremos un csso en el
cual no se cumple el inveriante. Supongamos que uns clase

tuviers definidos los siguientes atributos genersdos

Nef-AG(atr3) = atr4



Def-AGlatrA> = 2tr3

Ubviamente esta definicidn es ciclice ¥ no debe per-
mitirse, En este caso results que el inveriante no se

cumple va que

_depende_ = {ztr3 !{=-~> gtra, atra !--> atrd}
gepende_ § _depende_ = {atr3 1--> atrd, atrd !--0 atrd) }
{atr3 (-~ atra, atra == atrd}
= {atrd !--% atrdy atrd {--> a§r4}

+
depende_ = _depende_ § _depende_ U _dopende

]

{atrd l=~> ztr3, 2trd4 |—-> atra) U _depende_
i = Latrld -~ atrd, atrd4 -~ atrs,
Catr3 {-~> atr4, atr4 {--> atrd 3
entorices
,depende_+ N td NOM-ATE = {atr3 }—--> gtrd, atrd4 !~ atra)
LA &
FPor lo tanto I22 no se cumple, y de .itn forma, se ha

mostrado su utilidsd pars detectar casos de dependencis

ciclica.

V.1.2.2 CONSISTENCIA DNE INSTANCIAS.

Hast2 »1 momento, todavia no hemos considerado en el
modelo 1s forms de evaluar 1as expresiones que definen »
los atributos generados. En este aspecto debemos notasr
que puede generzrse un problema cuando, al evalusr dichas
expresioness no se conoce el valar de slgun atributo, es

deciry, no se tiene la informscién suficiente pars evaluar



“1a expresidn, en cuvo casoy, el valor del atributo generado

TR e CE el T™ am e ew B gp 40 ew T em 2O ae <O o6 oW se E Lm a@

correcpondiente queds indeterminado.

Fara inclnir el invariante que garantice la evalua-
cién de los stributos generzdos en le forma correcta,
nos serdn muy Gtiles las funciones Awmbiente vy Evalias del
lenguz je de expreciones.

En 13 siguiente redefinicidn de BIM incluimos los as-
pectos mencionzdos y concluimos con la especificacién de

los atributos genervados.

BDM

EDM

Y (c 4 idy @ ) ! dom Valor-Inst .
L (a ! Ezqie).Atr-Gen) ===
L Vva ¢ Variasbles (Esqlc).Nef-AGCa)) .
: ¢ dom Ambiente )
. i
L Valor-Instic, id, a) =
EvaloatAmbiente) (E3q(c).Def~AG(a))d 1 123
Tonde

Ambiente = Instic).1C¢id)

123! Los vslores de lss variables de uns mxpresiédn
que define un atributo generado estédn definidos
en el ambiente y el valor de un stributo genersdo
de una instancia de ¢ ests dado por 1a evslua-
cion de lz expreciodn que lo define en el smbiente.

Nota Técnica.~ La funcién Ambiente en €l contexto del



lenguaje de stributos generzdos esté definida como
Ambiente = NOM-ATR -/-> VALOR = Inst(c).}JC{id), donde ¢
es ung clase definida,y donde id en un identificador de
instancis de c.

Ejemplo.
Supongamos que tenemos una BDIM con una sola clase
definidzy nuestro ceso de estudio c%, 12 cual tiene dos

instancias, EBIM tiene como componente 2

Esq = { ¢S !=--> DEF-CLASE-CS )

IPI'M est8 definido por

Inst(c5) . IC = {id1 {-=> {atrl {--> 10, atr? {--> 15,
atr3 !--> 25, str4 i--> %),
1d2 1-=> {atrl l-=> 25, atr2 t--> 30,

LT (-3 55

y atrq {——> 5) >

Inet (¢9).Instencige = { idl, id2 2>

Entonces

(cS5, id1l, atr3)! dom Valor-Inst
vz que cY%Sidom Inst, idi¢! dom Inst(ch).IC
y satr1! dom Inst(c%S).IC(id1t) (consulte ls definicidn
del selector Valor-Inst)
Ambiente = Inet(c%).IC(id1l)
= Latrl 1--> 10, atr2 {--> 1%,

atr3 (=-> 25, atr4 {=-=> 5)

Varisbles(Esq(chH) ef~AG(atrd)) = Latrl, atrd)
por 1o tanto se cumple que

atri, atrld € dom Ambiente



Yalor-Inst(cS, idl, atrd) =
Evelaa(Ambiente) (Esq(ch) . . Def-AG(atrd)) =
Evalaa(Ambiente)(atrl 4 atrd) = 10 4+ 15 = 2%

Lo miesmo puede verificsrse pers (e5,idl,a2trAd), paras

(¢S idPyaterd) ¥ (cSyid2,3tr4) con lo tual se satisface
(A7)
122 .



$UoT.3 ATRIBUTOS HMEREDANOS.

En ecta seccidn introducimos on o1 modelo otra cate-
goriz de ztributonz, 2 los cuzles hemos llamado atributos

- o etk M it B

heredados. Como su nombre lo indica, sstos atributos con
;;;;;;;;—que heredan vzlores de atributos de otras clases.
Mediznte 1z definicion de ellos ee posible eztsblecer meca-
nizmes my diversos de herenciz v tipos de jerarguias

¢193ibles.

€1 una clase vz 2 tener atributos heredados, entonces
en su definicion debe especificarse tode 1a informacién ne-
cesaria para que novhaya ambigiedad en 13 determinacién de
los velores que se van & heredar, v

Ademss, en la especificacion formal de los atributos

heredados deben considerarse varies restricciones para

que 13 herenciza pueda efectuarse. Paulatinamente avanza-

remos en 12 inclusidén del concepto en el modelo, empezando

por un3 nyevs redefinicidn de DEF~-CLASE.

.

V.1.2.1 REFINICION.

Los atributos heredados sersn incluidos en BDM intro-
duciendo, en primer lugsr, tree nueves componentes en
TEF=CLASE (andlogos a los que incluimos para atributos ge-

nerados)?



- Uny fuancidn, llamadﬁ B . que‘&euciara ﬁada atributo
hercdado ol dominio &1 gque pertenece su v2lor,

= Una Ffuncion, Llzmads Def-AH. gque asociz o casda atributo
heredazdo 1 evprecion bien formeda que lo define.
En el csso de atributos heredsdosy 1oz nombres de las
vaericghles que paremetrizen 82 cade expresidn bien for-
madz debersn ser del tipo que hemos llamado VAR (1a
especificacidon de este conjunto se presenta junto con
1z redafinicidn de NEF-CLASEY . Al lenguaje de expre~
cipnec hien formedas parametrizado por ol conjunto de
nombres de variables VAR le llamaremos lenguaje de
expreciones de atributos heredzdoe. Las expresiones

de ecte lenguaje serdn llamadas EXP-ATR~HER y se cumple

que '
EYP-ATR~-HEFR = EXFRFLVAR]

- Un conjunto ALr-Her formado por los nombres de los a—
tributos herededos de 1la claese., Este componente deri-
vwable facilite 13 referencia al conjunto de atributos

heredados.

En 12 definicion de atributos generados, se introdu-
Jeron dos componentes méel Tipo-Atr y Atributos para poder
hacer referencia 3 cualquier atributo, independientemente
de su céetegoria. En ecte caso, es505 mismos componentes

nos seran Gtiles, Gnicamente serd necesario actusalizar sus

respectivos invariantes, el que define el tipo de un astri-

buto cualquiera (I19) v el gue define el conjunto de nom-

bres de a2tributos de 1z clase (I121) incluyendo 3 los atri-

.
i
.

pie

)



TTRF AN MOR=ATR e Sl EXF AT - HER

Atr-—-tHert FONOM-ATR

Atr=frim N ALr-Gen N ALr-Heey = £ 117
CTipe—ftr = AP U AG U AW 119
" Atributos = Atr-Frim U Atr=Ben U Ate~Her 43 )

Atr—-Her = dom AH = dom Def-AH 124

Y oat Ate-Her

AHC3) = Tipo-oup(Mef-AlCa)) 12%

-
J
B3
ve

Nefinicidn del conjunto de z2tributoe heredados.

24
'

[4.]
o

£l dominio definido para un atributo heredado
es iqgual ¢l dominio del tipo de expresidn
que lo defines

Notz Técnicz.- La funcion Tipo-eup, en el contelito del
lenguaje de eypresiones de atributos heredados, tendrd
como signaturs EXP-ATR-HER —-- NOM-DIOM, formclmente se
deberiz llamar Tipo-explVAR] pero se omite el pardmetro
pues no dz origen & confugidn. Lz micma observacién va-
le para 13z demds funciones del lenguaje de expresiones
de ztributoec heredados.

Ejemplo.

Tomemos la clese «f del apertzdo anterior., Suponga-

mos que deseamos definir dos atributos heredadosy entonces

en DEF-CLASE~CS5 inclyiremos los siguientes componentes.

AH = {atr5 i--3 ENTERO, atré }--> ENTERQ}
Def-AG = CatrS t—-> varl + ver2, atré 1-—=> varl)
.iﬁtr~Her = LatrS, atrbd 3 V
Tipo-Atr = €atrl 1--> ENTERD, atr2 !--> ENTERO, .
atrT 1--> ENTERO, 2trd {--> ENTERO,
atrS t--> ENTERO, stré {--. ENTERD} -,,

[

.
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',ﬁtributas = Labrle ated, atrd, stra, atrd, atréd

donde iri, atré son pombres de striboutos vy donde warl ¥y

ward aon de Lipo VAR v estin definidas por

2]
i~

varl.fAtributo.Cla =
varl.atributo.Atr = 3ird
wvarl,FBol = r1

war2.Aatributo,.Cla -

i
2]
4

varl.Atributo.Atr = atrl

ward.fol = rd

donde suponemos que c¢é, ¢? son clzees definidas,

atrl € .ﬁq(cé).ﬁtributbs, r1 % Esq<céd) .Foles y donde

atrl £ Ecqlc?).Atributos, r2 £ Ecg(e?).Roles (estos reque-
rimientos no se han especificado aun, péro serd necesario
més adelznte).

El szignificado intuitive de lz expresidn
Nef-AH(=tr5) = vart + var2

es 12 sumz del atributo atrl de cé <z través del rol ri)
méc el stributo 2trl de ¢? (2 través del rol r2). EI
atributo heredado atré sers igual a3l atributo atrl de
céd (& través del rol ri). '

Puede comprobarse, en forma andlogs 3 como SE mostro
para atributes generados, qie se caticfacen los invariantes

17, 119, 121, 124 e 125,

.

Lz introduccidn del concepto de atributos heredados

no ocasionard, como en el caso de los atributos generados,



una actuaii:écién de log inveriesntes de tonsistencis en

los nonbreg de ahributos inatanui#doz (19 v de cbnsisten-

iz en los velores azocisdos 2 log attibutos de las ingsten-—

cizs (I10), v2 que 12 incluzidn de los componentes deriva-

dog Tipo=Atr v Atributes en NEF-CLASE noe permitid la2 ge-

neralisscidn de dichos invsrviantes al actuslizsr, incluven-

do 2 los atributos heredados, 2 119 2 121 del esquema an-
LAY

terior .

Fedemos observar gque en los prediczdos del esquema
DEF-CLASE que introduce los a2tributos generados: el primer
invarignte se refiere a requisitos gque lzs varviables de las

upresiones deben gotisfecer (I1%), €€ necesario incluire
un invariante andlogo para las variables de las expresiones
que definzn ztributoc heredsdos,y Los requisitos que dichas
wariables deben satisfscer son los que se piden en el ejem—
plo anterior parz vaerl y verl. PFore especificar ectos as-

pectos definiremos los siguientes selectores!

- ATRIEUTOS, pzra denotar el conjunto de todos los nom-
bres de astributos definidos en EEIM {(de todas las cla-
cec). Note que no es posible hpcer referencia a loe
atributos sin referirse 3 la clase a 12 cusl pertenecen
(esto seriz ambiguo ¥a que pueden repetirce los nombres
de atributos en diferentes clases), por lo cual se uti-
lizan en 13 definicidn del selector las variables de
tipo ATRIB, que no% aunilian en 1z notacidn 3l represen-
@ar ciempre a1 atributo junto con la clase 2 la que per-
tenece.

- Lz funcién Clezse que ssociz a una varizble de tipo VAR




13 clase que denobs, v s fancion Atrdb gque le ssocis
2l stributo 8l que e refiere. Estas funciones sirven

4091lo pors simplificsre 12 nobscion.

lLog zelectores gquedsn definidos por loe signientes es-

gUemss .,

SO TR UTNY O LT S0 ST o0 2T T UT 00 0000 00 N0 0 07 47 27 D0 e 1007 DU U0 TR INT $10 2000 0 20 ITD 2000 JUI0 2200 0000 [T 0 200 CUI8 bt 1 A0 2080 0000 o0 gme 47
i EETN

! ATRIBUTOS: F ATRIE

1]

:

' ATRIRUTOS = £ 2! ATRIR/ 3.C1ls % dom Esq &

L]

' 2.8Lr ¢ Eagq¢a.Clad.Atributos)
1]

1]

Note Técnica.~ Observer que el selector ATRIRUTOS que
se define en este esquems en un conjunto de elementos
de tipo ATETR. No confundir con &1 campo Atributos que
es el conjunto de nombres de stributos de una ¢lase.

.2 migsma observzcion vele pere todos los componentes
de ezsquemss o funciones que se 1lamen de la wmisma forma
pero veriando en minGeculze y mavasculas.

R I N I N N NN N NN RN RTINS NRNmmEe

Clagse ¢ VAR —--7 NOM-CLASE
CAbrib ¢ VAR ——-=3 NOM-ATR

Moy VAR,
Clasae(y) = v, Atribnto.Cla
dtrib{(e) = v.Atributo.Atr

L



- cm aw cm aw

En el siguiente esquems se dincluaye lz onpecifica-
ciodn de los reguizitos nececgrios que debhe saticfecer

csde wsriable v do uang EXP-ATR-MHIR?

8y e Clazcsel{v) see unz clacse defindide en el ERDIM.
by One Abrib(vy zea un stributo de esz clase,
¢y Me ¢, FBol sea un rol gue pertenesca &l conjunto de

roles do Clasedy).

EBNN

V¢t dom Ezq § ep ! rng Def_ AW}
Wt Yariables (oup)
veALributo = ATRIBUTOS 126
1

vL.Fol ¢ E4qi(Clase(v)).Roles

1240 Toda varizble de una expresidn que define un
atributo heredado se refiere 3 claseg defini-
da3s, 2 stributos de ecas clasees v 2 roles de

ellas,

Nota Técnica.~ Oue v.Atributo £ ATRIRUTOS implica

(por 13 definicion de zelectores ATRIRUTOS, Clase y
Atrib) que Clase(y) % dom Esg, ¥ que Atrib(y) £
Ezq(Clase (). Atributns. Es0 implica 3 2w vesx a) y b).
Mue v.Fol % Ecq (Clace(v)).Roles implica c).

E jemplo. : . '
En el ejemplo znterior hicimos varizs suposiciones

respecto '3 €cé vy c?. Daremos agqui sus defincionesy; pawe, 7

[P AN




despuds checer gque se satiefece 1286 en un EBDM cuyo domi-
nig contengs 3 oS, cé v el

, Definicién de cé?

Erglodd AR = Letrel - ENTERDY

Erglod).Atributos

)
o)
o)
pre
5
-
Y

a
-~
-
-

H

H
%
"
133
«
[

Eng(céd) . Agreg=-Rel
Egq(cé) . Agreogados = L)

Crgleéd) . Roles = Lr1)
Tefinicion de ¢

'Esg{c?Y.AF = {atrl !--> ENTERO}
Enq(c?).Atribiutos

i

Latrid
Eaqi(c?) . Agreq-Fol = L 2 {-- LcT) ¥}
Erq(c?) .Agregados = {cS>

Enqle?).Roleg = Lr2)

L2 gré&fice que mostrariez l2 situzcidn en EBDM seria

13 sigpsiente,

ch c?
! atrl (- -} a2trt !
rl r2
cS

fecordemos que en el ejemplo znterior ce definieron

dos stritutos heredados de 1z siguiente wanera.

nef-AH(2trS) = varl 4+ vard

Nef~AH(atré) = varl




donde lze definiciones de verl v vard esteben dadeze por
1 .

Clasedivarl) = b
Atrib(varl) = atrl
varl.Rol = 1

Clege({verd) = c?

Atriboaned) atrl

warl.Fol = p

Mote que hemos utilizzdo aqui los snlectores Clase y Atrib
par2 simplificer 12 notacién.

Yemos gque entonces, se cumple que
varl.Atributo € ATRIRUTOS
Y3 que

varl.Atributo.Cla=Claszel(varl)=cé % dom Esq

varl.ALributo.Atr=Atrib(varl)=atrl € Esq(cé).Atributos

Tembién ze cumple, por zrqumentos similares, que

ward.Atributo = < ATRIBUTOS
Ademds

varl.Rol = rl % Eaq(cé).Roles

T

ver2.Rol = pr2 Ecq(c?).Foles

por lo tanto, todz wariable de unz expresidn que define un
atributo heredesdoe ce refiere & clazes definidss, 8 atribu~

tos de es3s ctlases v 3 roles de ellss, es decir, se satis-




fzee ©1 dinverisnte Iﬁ;;
Exte pjemplo tambidn puede servir al lector pars ob-
server que los stributoe strf, stré de ¢ hereden de cla-
ses (6 v ) gque tienen entre sus zgregados 3 S, Este
requizito serd necceeazrio en generazl pare que se pueda

dar 12 herencisz o 2erd formaliosdo nds sdelante.

Fara eviter ciclos de dependencia en lzs definiciones
e atributos heredzdos, gue ocssionen la indeterminacion
de sus respectivos vslores, definiremos un selector, al
gque denominzmos _depende-Her | » anélogo al definido para
gtributos genersdos, que nos zuxilizrd en ecte sepecto de
13 especificacidn,. A

Nefiniremcs zl1 selector _depende~Her_ como una rela-
cién entre dos stributos.

Nos interesz que ecte selector relacione un stributo
heredado con a2guellos atributos de los cuales depende, es
decir, con los stributos que aparecen en su definicion.
Tomando en cuenta gue el atribute hercdado pertenccerd

~unz clase determinada, ¥ los atributos que aparvezcan en
12 expresion qua.lc define pertencecersdn a otra clasey, de-
finiremos 21 szelector como una relacidn en;;e-elementos
del'conJuntm prevismente definido ATRIRBUTOS, 1o que nos
permitird hzcer referencia 41 2tributo y 2 su clzze con
una mizma varizble (de tipo ATREIR).

Unz pareja 2 » 2 .de tipo ATEIR estar? en 12 rela-
cién _depende-Heri =1 eg stributo de 2 (a‘.htr) estt'

i i
definido como heredado, y si algun2 de 1l2e variadbles de




- e

Lo ampresidn gue lo defing 5o rofiere ol atribtuto de 3

i ; R . . _ WJ
Cal W Ahr) yvou s wisms elase (3 JClad.

k4 At A0 S B 1P A 00 ST I 0 TR N 0 e ot w2 e

oM

_depende-~Her_ ¢ ATRIRBUTOE <--- ATRIRUTDS

3 depoende-Her 3 Jus=b
i J

¢ 3 .6%r ! Ezq (3 .Cla).Atr-Her )
i i
<

¢ 3w ¢ Variasbles (Ezq(s .Cla).lef-AHca At
i i
3 L0133 = Clazel(v)
Jd
%

3 . Atr = Atribd(v) )
o

E.jemplae.
Yomemos nuestro caso de estudio, 13 clase c8 ya de-

finida, donde

Def-AH = LatrS {-- warl 4+ ward, ated == varld)
Mtr-Her = Latr5, atrésd

Clase(varl) = cé

Atrib(wvarl) = atrl

vari.Fol = ri

Clzcel{verd) = c?

Atrib(earl) = atel




3 esbd dsds por
3 -Cla =S, 3 LALT = kD
i : i

v 2 eatsd dads por
o

3 .Cla = 2 3 JAbe o= ghel
J J

podaemos =firmar que
& depende-Her &
i J

va que

(3t7rS & EzqleS) . Atr-Her) ¢

*»

3 war2! Verichles(Snq (ot . Nef-AH(2trS) ),

a2 .Cla = ¢? = Claze(vard)

3 ALy = atel = AtribOeard) )
o

E) lector puede comprobar, de 1z mismzs forma, que si

a .Cla= cé& y a .Atr = 2trl entonces también
J J

2 depende-Her e
i J

Yy que lo micmo ce cumple cuzndo 3 .Cla = c5 y 3 Atr = atré.

i i

En l2 ciguiente redefinicidn de BDM incluiremos un
invarizsnte, ansloge 3 ID2 (atributos generados bien defi-
nidos) que garantizerd que los atributos heredzdos no . sean
dependientes ciclicamente, evitando asi gque ostén mal defi~-

(50>
nidos .



o4

4.
Aesende-Here 1 4id ATRIRUTOS

a4

> 7

I27¢ atributos herededes bien definidos.

Ejemplos.

fuede comprobarse que i ERDOM tiene definidee solo
3 la3s clases c%, €4, v ©?, entonces

+

doepende-Her__ 11 id ATRIBUTOS = £
Le forms de proberlo ec completemente ondlogs al ejemplo
gue ilustra 1z satisfaccion del invariante 122,
Puecto que ce scticface I27, no exicte dependencia cicli~-
c3 v por lo tanto, los astributes heredzdos estidn bien de-—
finidos.

Un ejemplo de stributos heredados dependiente§ ci=-
clicceente ec el siguiente,

Cupongamos gque 13z clases oy ©, tienen definidos

los siguientes componentes.

Esqlc).Agreg-Rol = £ ¢ {-=> L’ }
Esqlc).llef-AH = {ztrH -~ 3trH’}
Esqic’Y.Anreg-Fol = £ ¢’ 1-- {c} }

Esgqlc /). Def-AH = {ztrH’ !--> atrH>



COEn este csaone o biene como sgregade @ trevas de orom oo
@oea ovezy ¢f tienn come agregixdo @ brevds de v/ o2 ooy 1o cusl

aa 2A1ido (no hey ningdn dnvaviants que dupids ests sibascién

v we reprosents en 1z siguiente gisfics.

r r

cl

Sin embarno, 1oz asbtribnboz heredados  son dependientes

ciclicamente ¥ no podrd determinerze su vslor.

%
M
{
r
Yoy

cl

Puede probarse gque 137 no e 23tizface vy por lo tan-
to, los stributos heredazdos 2trH y atrH’ no estén bien

definidos.

€En todos los ejemplos de definicidn de atributos he-
redsdos que hemos visto hasts el momento, so0lo se han pre-
sentado casos de herenciz de atributosrde clases 8 zqreqga-
dos de ellas ( es decir 3 un nivel) sungue este requeri-

miento aun no haz cido ezpecificado formalmente,




e P9 CW O ~R @ 2% ow ve == vm

Cromaideramns convoniente establever esta limitacidn
an.la berenciz pera evitar complicere mds &) modelo. For
oten lxdo, Iz czpocidsd del wodelo no se restrinaird a3 la
herenciz 2 un nivel ¥2 gue es posible establecer cedenazs
de herenciz para lograr gue un slribato se hoerede hssts el
nivel que se desee, & spartir de la herencie & an nivel.
Es decir, unz clase puedn horedar 3 un agregado, dste tam-
bién podrd heredar @ un zgregado el migmo astributo, y asi

(51)
sucesivenente hasta el pivel deseado .

£n el siguiente esquems introduciremos el invariante
ﬁue fermelice los requicitos pare herencis o un nivel. En
¢l 3¢ ectablece que )z clase © 3 la que pertence an atri~
buto heredazdo dobe ester en el conjunto de 2gregsdos de las
clases a2 las que hacen referencis las varisblesw de 13 ex~
precidn que define &1 atributo heredado.

5 decir, %31 v 3% una vorisble de dicha espresidn,
entonces, ¢ debe pertenecer 2 Clase(v).Agreg-Roll{v.Rol),
1o cual implica que c debe pertenecer 2l congunto de agre=-

. (52)
gados de Clase(y) .

EBNM :

£8DM

Y c! dom E3zg8 enp! rng Esqlc).Nef-Al}
@ WYarisbles(esp) .

c % Ezq{Clase(v}).fgreg-Rol(v.Fol) 128

129! tes varisbles que ectén en eipresiones que defi-



Conencostributos hérmd$dmslhacer referencis g clases

de objeies "padre”. con 1o vdefinidos prrs

13

2 clasn (heroncisz 3 un niveldL

Ejemplo.
&) revissr las clsses defindidas %, b vy 74 obserwa-

mos que e curple el invarisnte enterior va que

Warichlezd{bsqdoS) . Dof-AldatrS)) = Learl, vard)

Varighbles(Beg(ec@)  Dinf-AH(atrd)) = {varl)
Fara wa2rl se Ltiene que

eSS < Esq(Clasel(varl)).Agreg-follverl,Kol) =

Eaqlcéd) .Agreg-Folierl)
Para ver2 sze tiene que

% ¢ Esxq(Clase(varM)).Agreg-Roll{vard.Rol) =

Esxq(c?).Agreg-FRol (rd)

V.1.2.2 CONSISTEMCIA DE INSTAMCIAS.

.

Unz de le2z rocones que justificen 1z modificecién an-
terior » CBDM, donde se incluye el invarisnte de herencia
a2 un nivel, es 1z necesidad de garantizar le concistencia

de instancizs cuando e tienen atributos heredados.

Al conciderar zepectos de la evzluzcidn de expresio-

nes que definen 3 atributos heredszdos, se identifica un
0

problemz muy importante! 1z nececidad de evitar zmbigiiedad



any 12 dnstanciacidn do-adtributos: horedados,
Supongames que tenemes dos claces cuyee instenciess se

encusntesn soregsdis de Lo sdoguiente forms,

€1 13 tl3zse ¢ tiene atributos heredados que dependen
de stributoes de ¢’, entonces, 12 evasluacion de los stribu~
+os heredados de i4 no significarsd ningdn problema. Sin
emhargo, la evaeluzcion de los atributos heredsdos de 1S
es problemética, v3 que euiste ambiguedad., (Ne qué instan~-
ciz heredard 15 loc valores de ztributos? | he il, {2
o de 13 ?

Farz evitar este embhigiedzd ees necesario gque las sso-
cisciones entre inztancias scan inyectivas (es decir que

Mapeo ez invectiva). Por ejemplo, asdi.




En generzl, e garantiss la ausencia de =mbigieda2d en
o dnstancisoidn de  atributos hoeredados con @l siguients
invarizsnte.

Pzrs tods clase o, gque tongs abtributos hevedados vy
pera tode varisble v del conjunto de variables de las ex-
presiones gue dedinen z dichos atributos, debe cumplirse
que el Maopeo zplicado & lz terns?! Clesedl(y) (igusl & ¢’ en
el ejemplo anteriovd), w.Fol v ¢ ses inyectivo.

Este inverisnte se introduce formzlmente en las si-

guiente redefiniciéon de BIM.

BnM

Ve $ dom Esg § oeup ! rng Esq(e).Def-AH}
w! Wariables (eup) .
Mapeo(Cliase(v),v.Rol,r) &
IN-INET ==/ f==> ID-INST 129

129! Ausencis de smbigiicded en instanciacidn de stri-

butos heredados (Mapeos invectivoes).




£ iempln.
Supongamos que tenemos wna BIM cuyess Onices clasec

definidss son o oy of Caegln la 0l4ims geidficad. €i

Ezqi{c’) .Atributos = Latrl’> = Exq (c’).Atr-Prim

Ezqict.of-AH = £ a3tvr] == warl ¥
donde

Clazalyart) = ¢’
Atrib(varl) = atrt’

wari.fol = v’
y si

Mapeo(Clasel(wzri),yvarl.Fol,c) = Mapeol(c’y, ', ©)

=Lt 1-=> 14,13 1--> 15>
donde i1, 13, i4, i% pertenecen 3 ID-INST, entonces
Mzpeo(Clazel(varl), vierl.Rol, ¢) £ (ID-INST >=//=>ID-INST)

v por 1o ¢3nto 3¢ satisface IN9.

Ls zusenciz de ambiguedad noc permitird estzblecer
como se lleva 3 csbo 13 evaluacién de atributos heredados.
Tomemos come caso de ecstudio el ejemplo anterior cuys gré—

fica es



Il
~

- o o i o e

(3]

Sehemos que el wvslor de un stributo de uns instancia
de unz claze orts dado por ¢l selector Ualor-Inst., 8i
desezmos =zber gue valor tiene el atributo hgredado atrl
de l2 instanciz i4 de ¢, entonces, 1o que buscamng ©s sa-
ber & qué ec iguzl Valer~-Inztlc,it,atrl).

Puecto que contamoz con una funcién de evaluacidn
para el lenguaie de expresiones de atributos heredados

entonces

VYelor~Inst(c,if,atrl) = Evzlua(Ambiente) (exp-AN)
= Evalba(Ambiente)(varl)
donde exp-AH = Esq(c).llef-AH(ztrl) = varl

€l problema se reduce asi a determinar cual es el
Ambiente necesario en este caso. E1 Ambiente pars len-
guzjes de expresiones de atributos heredados esta defi-

nido por

ambiente! VAR =~/ /-=> YALOR

dom Ambiente = Uarichles(exp-AH)

H

varl

Para deternminar @1l valor que gsociz el Ambiente a3

varl, aplicamo:z la funcion Valor-Inzt en la formz siguien-



R TR

Tte.

-1
Ambionte(varD=Valor-Inst(Clagel(verid,id. (ver),atrib(varl))

-1 .
Donde id  (varl) zerd 2l identificador al gue estd asociada

1z instancia 14, ezte identificador serd uns inztancia de
-1
clzse Claczewdvarl), En nuestro ejemplo, id (varl) es iquel
(53)
2 il (observe 1z gréfice anterior) + Formalmente
-1
id (warl) ze cbriene i

..1 ...1
id (warl) = Mapeo (Clzsc(varld).vsri.Bol,c){id)
-1
Mapeon (c’y, vy c)(id)

H

= il

-1
Hapeo ec lz funcién inverss de Mapeo, se garantins

en existenciz por 129, que pide que Mapero se3 inyectiva,

1o cual implics que etiste su inversa.

En 12 siquiente redefinicidn de KM se formalizs y
generalisza 1la evaluacién de atributos heredados, introdu-

ciendo el invariante correspondiente.

RDM

BOM

¥ (c, idy, 2) ! dom VYalor-Inst .
( 3 % Egqi{c).Atr-Her ) ==ul
L Y v! Yarishles(eup-AH) ==

-1
(Clase(v)y, td (v), Atrib(v)) £ dom Vzlor-Inst

 §

€ Yalor-Instlcsidya)? = Evaldz(Ambiente) (exp-AH) 130




R TR

Tonde
» Ambianta! WAR -/ - WALOK
dom Ambioente = YWorizbleseup-ath
Cout odom Ambienhe
fmbientody) =
Watlpr-Ingt(Clasndivw), idul(u), Atribivd) 3
tende
exp—AH = Exqlc) . .Mef-alila)

-1 -1
id  (v) = Mepare (Clzsedv), v.Rol, c)lid),

I30¢ €1 velor de un stributo herededo de una instancia
de ¢ 2248 dado por 13 evaluacion que lo define
er ol srbiente cresdo (Evalupcidn de atributos

heredadoz).

E.jemplo.
Tomaremos como ejemplo la BIM cuyo esquems tiene de-
finidas 2 las clages €%y ¢é ¥ ¢7. Recuerde que la gqrafica

de es3s clases e

Nnos interesa tombidn recordar que




EzqlaS)Y. A = Latrd )

~ ENTERD, atrd !--» ENTERQY

EzqicS) . Nof-AH= LatrS {-- oarl + vardyatrs --2 varl)

Nionde

Clocelvarl) = cb
Atrib(verl) = atrl
varlHol = rl
Claze(vard) = ¢?
Atribfvard) = atrl

vard.Fol = »2
vy donde

Exq(cé) . AF = {2tr1 !
Ezq(cé) sAgreq-Rol =
Ezq(c?).AF = Latrl |

Ezq(c?7) .Agreg-Ro) =
Supongamoc que

Inst(cSYIC = £ idl
Inst¢céd) IC = { id2
Inst(c7Y.IC = € idS

Mapentcd,rl,cB) = £

Mzpeo(c7,72,c5) = £

La grafica de instanciasg

- ENTERO
£ vl 1= {29} )
-~ ENTERO}

€ vl Jee= LeSy ¥

t==l Lotr§ 1--217, atrd 1-->1> ,
tm=> Latr§ !==>12, atré |~->10> >
== Latrl == 12,

Ve Latrt t--> 10} }

== Latrl (-=> 16) ,

== {atrl }==> 2% )

id3 -~ idl, id4 -~k 3d2 )

idS == idl, idé& t=-> 1d2 »



Verificaremos que se cumple I[30 para (cS,idl,atrd),

(cSyidleyatrSr?! dom Yalor-Inst
atrS £ Ecq(cd) Atr-Her
exp=-AH = EsqloS) . Def-aH(a4r5) = varl + var2
dom Ambiente = Vzrizbles(erp=-AH)
= Warizbles(varl + var2)
= {varl, varl)

V v € dom Ambiente .

-1 ’ .
Ambiente(y) = VUslor-Inst(Clase(v),id (v), Atrib(v))
como
-1 -1
id (varl) = Mapeo (Claselvarl), vari.Rol, c%5)(id1)
-1
= Mapeo - (cé, 1, cD)lidl)
= 143
Y
_ -1 -1
id (vard) = Mapeo (Ciasetvard), var2.Rol, cS)(idl)
: -1
= Mapeo (7, v, cT)(idl)
= 1d%
y adoemds
-1

(Clagsedvarid,yid (varl), Atrib(varl)) = (céyid3satrl)



!‘ ' ‘ ' : % dom Valor~Inet
: -1
(Clazefvzr),id  (var2), Atribl(ver2)) = (c?,idS5,2trl)

“ dom Vzlor~Inst

entonces
ambientedivary) = Unlor-Inst(né,iddyatrl) =
Mmbiente(vaerd) = Ualor-Tast(c?,idi,atrl) = 14

por Lo tanto
Yzlor-Inst(chyidl,atrS) = EveldastAmbiente) (exp-aAH)
= Evalda(ambiente) (varlitvard)

1+ 146 = 17

i

Lo mizmo puede verificarse para (c5,id2,atreS),
. (54
(cSyidl,2tré) ¥ (ch,id2:;2tré8) con lo cuzl e satisfece

130.



Vo1LA ATRTEYTOS RETEIRUIDOS.

En 2evz seccion introduciremos en el modelo unz cate~
govia mrg ge gteibutos, gque hemes Llamzdo atribatos retei-

buidos,

Un 34 ribnto retribuido de una clase s 2guel que est)d
en funcidn de 2lgin o zlgunos atributos de =us =agreqados.
Es decirs el valor de un atributo retribuido estsd determi-
nado por =tributos de sgregados que le retribuyen sus ve-
lores.

Los atributos retribuidos constituyven otro de los me-
canismes pars estadblecer Jerérquias en forma flexible.

La retribucién es un concepto zimilar 3l de herencias, por
10 cual abordaremos su euspecificacion en una forma andlogs
3 13 de 12 seccidn anterior, F? diferencia principal entre
atributes heredodos vy retribuidos es gque éstos Gliimos de-
penden de atributos de sgregados o "hijos', mientras que
los atwributos heredados dependen, como hen65 visto, de
"padres®.

7 Lz convinacion y uso adecuado de atributos generados
heredodos v retribuidos proporciona unz gran variedad de
posibilidades par2 estzblecer jerarguias vy reqglas de he-
rencia sy deversesy de 2hi la importancies de estos con-

ceptos.




WL10A0 TmEFTHTETON T

Farz la tnclusidn del concepte de 2tributos retribui-
doz on el modelo empessronos roedefiniendo uns vesr més el

esquems REF-CLASE incluyendo los siguientes componentes?

- Una funcidrn, gque 1lzmzremo:s AR, 13 cusl asocis a cada
atributo retribuideo el dominio 21 que pertenece su
valor.

- Unz funcidn, que llazmaremos Def-AR, 1la cua} a2so0cia 2
cada atributo retribuido 1z eypresidn bien formada
que lo define.

Los nombres de 1lns variables de 138 eupresiones bien
formadze cerdn del mismo tipo (WAR) que los usados
para definir atributos heredaaoz. En el caso de
ztributos retribuidos de unz cleze <, dzdo un nom-
bre de variable v de tipo VAR, ©l componente Claselwv)
indicar® 12 clazse del atributo que =e retribuirs, el
componente v.Rol indicard el rol de ¢ 2 través del
cuzl se retribuird, v el componente Atrib{yv) indicar$
21 2¢ributo de Clazedv) que serd retribuido,.

Al lenguzje parémetrizado por VAR que usaremos para
definir atributos reteibuidos le 1llamaremos lenguaje
de expreziones de ztributes retribuidos. Al conjunto
de eupreciones de ezie lengusje le llamaremos

EXF-ATRE-FET, es decir

EXP-ATR-RET

i

EXPEFLVAR]D

Note que




. e mw em o = e e -

EXP-~ATR-RET = EXP-ATR-HER

- Un compaonente derivabhle Atr-Rot que ee 2l conjunto de

nombres de atributos rebribnidos de 13 clase.

Ademss de los componentes anteriores, e incluirédn
como predicados de DEF-CLASE doz nuevos inwvariantes?! uno
que define =1 conjunto atr-Ret (IZ1) ¥ otro que especifice
12 coincidencia entre el dominio definido para un atributo
retribuido ¥ el dominie &1 que pertencce el valor de la
exprecid que define al atributo, También se incluirdn las
zctuzlinzciones de tree inveriantes! el que establece que
no se permiten nombres iguales paras atributos de distintas
cztegoriazs en 1z mismz clese (I17), el invariante que de-
fine el tipo de un atributo cuslguiera (I19) y el gque de-
fine el con,junto de nombres de atributos de una clase
(I21).

La definicién del con,junto de todas las posibles ex-
presiones del lenguaje de atributos retribuidos y la rede-
finicién del ezquems NEF-CLASE que introduce atributos

retribiuidos son lzg siquientes.

EXP-ATR-RET = EXPEFCUARI}

NEF-CLASE

DEF-CLASE
AR: NOM-ATR --//—=" NOM-DOM
Tef-AR! NOM-ATR —-//--& EXP-ATR-RET

Atr-Fet! F NOM-ATR




e e cw mw B e m- BB B 4B e et cm cw

"htr«ﬁrim N ate-Gen 1 Abe-Her 1) ﬁtfwﬂet = LY 117
Tipo-atr = AF U A6 U AK U AR | 119
fiributos =

Atr—Frim U atr-Gen U Abtr-Her U Atr-Ret m
ftr-Ret = dom AR = dom Def-AR ’ 131
Y 3! Atr-Ret .

AR (3) = Tipo-enp (Def-aRda)) 132

131! Definicidn del conjunto de a2tributos vetribuidos.
122 E1 dominio definido pzra un atributo retribuido
ee iguzl =1 dominio del tipo de expresién
que lo define,
Nota Técnica.- Lz funcidn Tipo-emp, en el contexto del
lenguaje de eupreciones de atributos retvribuidos, tiene
comp signatury EXF-ATR-FET -/~ NMOM-TIOM, formzlmente se
deberia llamar Tipo-explVAR] pero omitimos ol pardmetro

parz ézt2 y l2z demés funciones del lenguzje de expresio-
nes.

Ejemplo.

Supongamos que ep 13 clase cS, que hemos manejsdo
en ejemplos znteriores, deseamos definir un atributo
retribuido, entontes en E=zq(cS) incluiremos los siguien-

tes componentes.

AR = <atr? !--> ENTERO}
DEF-AR = {atr? == var3 ¢ vara)
Atr-Ret = {atr?7)

Donde atr? es un nombre de stributo, vard y var4 son d¢,>

tipo VAR vy estdn definidas por



Clago(Lard) = @ -
ﬁtrib(uar?) = 3£r2
varZ.Fol = rt

Clazelward) = o9

il

Atriblvaerd) ztrl

374,801 = r}

Supondremos que ¢B vy ¢ fon cleses definidasy, que

atrd & Eag(ct).abtributos, v1 € Eqngdch).Roles,

r.

gtrl % Esql(e9).Atributos v rl % Eeq(ef).Roles (estos
requicitos no se han cepecificado aun, pero serd necesarvio
hacerlo més zdelante).

L3 expresidn
Def-AR(3tr?7) = ¢ard + var 4

significs que el stributo a3¢r? sers igusl » la suma del
2tributo 2tr2 de cB 2 través del rol rt mds el aztributo
atel de ¢? 3 través de rl.

Ficilmente, pueden czlcularse los componentes
Tipo-Atr v Atributos seqin se ectablece en 119 e 121 .
Adeomés purde comprobarse que se sgtisfacen 117, 124 e

2%,

L2z conzictencia en los nombres de atributos instan-
cizdos (I9) vy 12 consiztencia en los valores asociados »
log ztributos de lzs instencies (I10) para ¢l caso de
‘,3tri§d£ps retribnidos ha guedado gavanti;ada-automattca-
mente con lg inclusidn de ztributos retribuidos en

Tipo~-Atr (119) y en Atributos (I21). Se¢ recomienda sl )
N .
o ed

'
ot

.

4
e
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lector comprobar esto.

Cada wariable » de unz oxpresidn de atributos rotei-
huideoe de una clase ¢ dobe spbizfecer tres requisitos
(comn los gue =ze piden 3 ward v vard en el ejemplo ante-

rior)?

3) Que Clase(yw) con ung clzse definids,.
b)Y  DPDuye Atribiv) see un atributo de esa clase.
c) fQue v.Rol zZez un rol gue pertenszes al conjunto de
(55)
roles dn C -
l.e2 especificacion de eetos aspectos ¢e incluirs en

13 siguiente rodefinicidn de ERDINM.

ERDM
ERDM
Ve ¢t dom Ezqg § exp ¢ rng Def_AR}
v ! Yariables (exp) .
v.Atributo ¢ ATRIRUTOS 133
1
v.Rol « Esqlc).Roles

133! Toda varisble de uns expresion que define un
atributo retribuido se refiere » clases defini-
das, 2 2tributos de e5235 clases y @ roles do

12 clase en lz2 que se define el atributo.

Notz Técnicaz.- Rue v.Atributo £ ATRIBUTOS implics (por

la definicién de los selectores ATRIRUTOS, Clase y Atrib)

que Clase(v) % dom Esq y que Atrib(v) ¢ Esq(Clzsed(v)).Atri~-
brutos., Eso implica 2 su vex 2) v b)), Que v.Rol€Esqlc).Roles
implice c) (G4, ) , . . o

L



Ejemplo.
Hemas supuesto gque c8 v ¢? son cleses definidas.
Supongamos shorz nquae ExgdcB) v E2q(c®) tienen los siguien-

tes componentes.

Eeqgto) AF = Latrd --i ENTERQ)
Ezqtc@).Atributos = {atrd>
ExqQee?) AP = Latrl -3 ENTEROD

csqlc?).Atributos Latrt)

H

Supongamns Ltambidn gue

Ezq(cS).Agreg-Rol = { r1 |-- LcByc?) ¥
EsglcS)Roles = {r1)

Le gréfice que moztrarie la situszcidn de ERDOM geria

donde el atributo retribuido atr? ce define por
Nef-AR(atr?) = vard ¢+ varas
‘ ‘Y dond_e"

Clase(vard) = c8

e .



17 7775£r552;ér3) éwéifﬁ
pavI.fiol = v
ﬁ]asefvarﬂ) = g9

' ALribCupra) = ztrl

vard . Fol = 1
Entonces se cumple que

Clase(vardd=c® = dom Esq
L
Atrib{vard) = 2trd & Egqi(csd).Atributos

== vard.Atributo < ATRIPUTOS
y tembidn e cumple que
vwzr3.Rol % Ezq(cS) . .Foles

Por lo tento se satisfece 133 pa;a var3. Prucbe que tam-
bid¢n se satisface para vard.,

Obcerve que cB8=Clzsel(var3) debe perténecor 3
zq{cS).Agreg-Rollvar3.Rol) v que c9=Claselvard) debe per=-
tenecer 2 Ecql{c%).Agreg-Rol(vard.Rol) (este es un requisito
necesario ﬁara 13 retribycion v sersd especificado mds ade-

lante).

Para_auuiliarnos en 12 especificacion de un invariante
gue impida ciclos dependencia en leos definiciones de atri-
butos retribuidos, definiremoz una relacidén, que llamaremos
_depende-Ret_ , completzmente zndloga @ la relacidn defi-
nida para atributus heredados. '

El selector _depende~Ret_ relacionard un atribuyto
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retribuyido de uns clase ¢ con un stributo de otrs clase
del cuzl dependz. Epn otrze pelabraes, une perejes & 4 &8
de tipo ATREIR, ectzrd en la relacidn wd@pend@*ﬁ@t_lﬁi @i
stributo 21 que se refiere 3 (el componente 3 .Aty) eg
un atributo reehribuido 45 v 51 alguna de lag va:iahles
de 13 exprecsidn gque lo define se refiere a3l atributo de
2 (2 .&tv) ¥y 2 zu misma clagse ¢z .Cla)
J J J

A continuncion presentamos 1o especificacion formal

del selector _depende-Ret .

L e e e L e e e L L L e P e e e Tt ]

depende-Roet_ ¢ ATRIBUTOS <---> ATRIBUTOS

a2 dependo-Fet 3 I=e>

i J

¢ 2 .4tr ¢ Esq (3 .Cl2).Abtr-Ret )
i i
]

¢ 3 v ¢ Varisbles (Esq(a .Cla).Def-AR(a Atvr)
i i
3 Cla = Clasel(y)

J
]

2 o, AT = Atrib(v) )
J

Ejemplo.

Recuerde que en Esq(ct) tenemos los componentes.

llef=AF = {2477 == v3r3 ¢ vara)

Atr-Ret = (atr7}



donde

Claee(vard) = 8
Atribiverd) = oty

Yanri.Rol = ey

i
(2]
]

Clezsel(vara)

Atrib Ceara)

atrl
vard.Rol = r}
Entonces,y, i a2 estd definido por los componentes
i

3 Cla =¢S5 , 3 .Atr = 3tr?
i i

v 3 estd definido por log componentes
o
2 Cla = ¢8 , 23 .ALr = 3trd
J J

podemss comprobar que

& depende-Fet a
i Jd

¥3 que

ate? £ Eagd(cd) .Atr-Ret
1
(3 var3! Variables(Esq(c) . NMef-ARGatr?))

3 Clz = ¢B8 = Clase({vard)
J

3 Ater = 24r2 = Atrib(vard) )
J

De la misma forma puede comprobarse que si 3 .Cla =.¢c9 vy

J
3i 3 .Atr = 3trl entonces tazmbién 3 deopende-Ret 3
J ‘ i J



Fedefiniremos ahovs BUM pars incluir el invariznte gue
gerantizard que loe atributos retribuides no serédn depen-
dientoee ciclicamente svitande la indeterminzcidén en sus

valores,

BIM

RN

4

depende~-Ret | 1T id ATEIDUTOS = {F 134

132 Atributos retribuidos bien definidos.

Ejemplo.

Supongamos que ENDM tiene définido nicamente 3 los
tlases %5, ¢cB v 9, En este cazo se cumple 134, L3 com-
probacién se hace en forma cimilar 2 otros ejemplos va

viztos.

Hesoz victo en los ejemplos que la retribucidn » unas
clase se hace desde éus ob,jetos agregados. Este requeri-
miento serd ecpecificado en la siguiente redefinicion do

RNM, donde se establece que cada variable v gque aparece

en 12 definicién de ztributos retribuidos de clase ¢, solo

puede tener como componente Clased(v) a alguno de lor agre-
g2dos de ¢ bz jo el rol v.Rols ec decir, Clece(v) deobe per-
teheqer 2 Ezgq(c).MAgreg-Rol(v.Rol)., Esto implica que ls
retribucidn ez 2 un nivel, pero, como en el cazso de los

atributos heredados, existe la poszibilidad de establecer
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tes cadenss de retribucidn gue sesn necesariss,

ERiM

ETDM

Vo ! dom Esg 3§ oewp ! orng Eoglo).Nef-ARS
w: Varizshles (eup) .

Clazse(v) < Eag(c) . Agrag—-Rold{v.Rol) 135

IZ5! Les varisbles que estin en expresiones que defi-
nen atributos retribuidos hacen refervencis a clases
de objetos zgregados s travds de v.Fol (Retribucién

3 un nivel).

Ejemplo.
Suponga que ERDM tiene definidas las élaﬁes (4N

c8 vy c9y entonces se cumple I35 ya que
Yariables(Esq(eS) . . Ief-AR(atr?7)) = {vard, vared
Parz vor3!?

Clase(var3) = ¢cB € Ezq(cﬁ)-ﬁqreq—ﬂol(vars.ﬁol)i

Esq(c5) JAgreg-Roll{rl)={c8,c9)>

Y para vard!
Clacelvard) = c9 £ Esqlcl) .Agreg-Rol{vard.Rol)=

Esg(cS) .Agreg-Rol{rd)={cB,c?¥

V.1.4.2 CONSISTENCIA DE INSTANCIAS, Lt



Un factor imporvtante pars lz consistencias de instan-—
cize cusndo enicsten 2tributos retribuidos es 12 sucenciz
de zmbigiodad en 1z evsluscidn do dichos atributos. Paca

12 compren=zidn del problems veremos un ejemplo.

Suponganos gue tenemos dos clases con instanciass agre-
gedes en lz2 siguiente formz (para el mismo rol de agrega-

cién ™.

€i 13 clase c tiene atributos retribuidos que depen-
den de c’, entoncesy 12 evzluacidn de los atributos retri~-
buidqg de il e i2 no siganificard problema slguno} pero en
czmbio, p2r2 12 evzluacidén de los ztributos retribuidos de
i3 habdrs 2mbigledad va que no podrd determinarse guien re-
tribuye, si i%5 0 146y v3 que ambas podrian hacerlo.

Pars evitar esto, 2% necesario que la asociaciéon en~-
tre instencias se2 una funcidn (es decir, que el Hapeq e
una funcidnd. En 13 grifica anterior, el Mapeo no es una
funcidén ya que 13 estd zsocizdo con i% e i6 2l mismo tiem=—
po, io cual e¢ imposible en una funcién. '

El invariante que garantizz 13 ausencia de ambigUedad
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mn instsnciscion de éﬁriﬁﬂ%ﬁﬁ”¥5£ribufda$ eubablece que
pare tode clese © con atrihutus—retrihﬁidos{ Yy para toda
wariable v ogue ses vasrdisble dé alouns de las expresiones
gue fos defineon, deohe cumpliree gque el Mepeo zplicado =
12 terna ¢, v.FHol v Cloeedw) debe ser ung funcidn.
Introducimos ezte inveriznte on lz siguiente redefi-

nicidn de EDM.

EDM

v

We ! dom Esq ¢ estp ¢ orng Esq(e).ef-ARS
w$ Varizbles (eup) o
Mapen{c, v.Rol, Clase(v)) =

ID=INET~~//==>IN-INET 136

134! Aucenciz de zmbigijedsd en instanciacidn de a-

tributos retribuidos (Mapeo debe ser funcién),

Ejemplo.
Supongamos que tenemos une BI'M cuyas clases son ¢ ¥y

¢’ definidas por

Esq(c) . Pef-AR = {ptrl !-- varld
Esqtc).Agreg-Rol = { ¢ {-=> Lc’> >
Esqlc’) .Atributos = {atrl’}

donde

Clase{vari) = ¢’

'.A

, 'F.éf



CiAtribivarl) = atels o

wanri bl = ¢
5. .

s

Mapooto.wzrl . RolsClacselezr)) = Mapeo (oera’)

2 L4 femer 43,42 1eed 13D

con 11, i, iZ pertenccientes 2 IN-IMST. entonces 1a

grifica ec

Y se cusple gque

Maprolc,varl.Rol,Clesed(vart ) )SID-INST ~=//-=>10-INST

y por lo tonto ce satisface 136,

Pars el eztudio de 1a evaluacién de stributos retpi-

buidos tomaremns el ejemplo anterior. cuya grificas es




!

El valor del aztributo retribuideo atrl de ls instancia
i1 de ¢ extd dado por el selector Uslor-Inast(c,idyatrl)

que sord igusl 2

Uaacr—lhﬁt(c,11yatvl)ﬂEvmlua(ﬁmbiente)(eupwﬂﬁ)
=Eyalts(Ambiente) (varl)

Dopfe eyp-AR = Esglc).Def-ARdz24rl) = varl

El Mmbiente eon 21 contente de atributeos retribuidos

ectarsd d2finido por

ambionte?! VAR ———-I VALQOR

dow Ambiente = Yarizbles(eup-AR)
En suestro ca3so
dow Ambiente = varl

Para caber qué valor asocig la funcién Ambiente a
varl, grlicsmos la funcidn Yzlor-Inst en la forma siguien-
te.

x .
Ambiente(varl)=Vslor-Inst(Clase(varl),id (varl),Atrib(varl))

. .
donde i (varl) ec el idontificador )l que estd asociade la .

instancia i1 (en nuectro ejemplo.1a instanciaz 2sociazda es
i3). Fermslmente

]
id¢ dvarl) = Mapeolcyvzri.Rol,Clasel(v))(il)

Mzpeol(cyr,c’/)(il)

%

i3
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Note gue zi Mepeo no fuers dne funcian (cowe lo ga-

rantite £l dinvariante de susencis de awbigUedsd en instan-~
*

cizeidn de stribgatos retribuidos (134YY, entonces id (varl) '

no eswtaria dnicamonte definido.
El valor del atributo retribuide 2801, de 1z instencia
32 de £ ze calocule en lz wmizmz forma, el lector puede com-

probhar que serd igual 31 velor de atrl pare lg ingtencia i1,

En lz ziguiente redefinicidn de BRIM se introduce el
invariznte que formslice ¥y generslize 1s eovaluzcidn de a-

tributos redribuidos

BOIM

EDM

Y (¢, id, 30 ¢ dom Valor-Inst .
{ a % Ezgle).AtLr-Rot ) =o=bk
C Vv Variables(ewp-AR) ==

3
(Clase(v), id (v),; Atrib{(v)) £ dom Valor-Inst

€ Valor~Inst(c,id,a) = Evalta(Ambiente){eup-AR) 137

Nonde
Ambiente! VAR ~—~//--> UALOR
dom Ambiente = Usriables(euxp-AR)
Y v! dom Ambiente
Ambiente(y) =
Ualor~Inct(Clase(v), id*(v). Atrib<v)) 3
‘Donde '

exp-akR = Eggq(c),.Def-AR{3)




¥ : : .
id ¢ = Mapeolc, v.Rol, Clase(v))(id),

12378 E1 walor de un stribuato reteibuido de une inetencie
de o estd dado por 1a evalusoion gue lo define
en 21 smhionte cregdo (Eveluzgeion de atributos

retribuidos).

Ejiemplo.
Tomaremos cowms ojomplo uns BIM cuyo ssquema tiene de-
finidas a las cleses ¢S c® y c?. Recuerde que la grafics

de esne clases es

Nos interesa también recordar que

Ezq(cH).AR = {3¢tr?7 1--> ENTERO)>
Ezq(cS) Def-AR = {3atrS {-~> vard 4 vardd
Esq(cS).Agqreg—-Fol = { ri1 {-=> {cByc9> >

Donde

Clasel(vard) = c8
Atrib(var3d) = atrd

var3.fol = ri i L . :p‘

N
K
‘t



Clazelvzrd) = @
“Atrib(vard) = atrl

Jard.Rol = ) .
y dande

Exg(e@).AF = {atrd 1-=-> ENTEROY
Esqtc®?).AF = {atrl (-~ ENTERQO}

Esg(c?).Agreg-Rol = { 2 !> LcO> ¥

Supongeamos gque

i
B

Inst(cS).IC - 3d? e Late? 1--> 6Y

id8 !--% Latr? l-=> &) ¥

E]
-

Inst(c8).IC id? !'-~> Lated 1--> 53 %

q
N

Inzt(c®).IC id10 el Latrl Ve-> 1) X

Mapeo(clS,rl,c®) = { id7? ‘== id?, idB 1--> id? )

Mzpro(cSyrt,c®) = { id?7? |=--> id10, id8 !~-> id10 X

L2 grafics de inctancias serip

Yerificaremos que se cumple I37 pars (cS,id7,8tr7).,

(cS,id7,2tr7)! dom Vzlor~Inst
atr? € Esq(cB) .Atr-Her

e e



Rup-AFE v EegieS) . Doty

'£i7ﬁgﬁﬁﬁéf3 +vara
“doem Ambicnte = Uaviablezken6~ﬁﬂ)
. = Umriableﬁ(varz + wafﬁ)

= fear3 .. PE
U v £ dom Ambiente .
Ambionto(v) = Ua]ovnlnﬁt(Clase(v),idf(v), Atrib(v))
como

3
id ¢va2rd)

Mazpen (c%, vari.Fol, Clase(var3))lid?)

= Mapeo (¢S, rly c®)(id?)

= 149
v
¥
id (wsrd) = Mapeo (%, vard.Rol, Clasedvard))(id?)
= Mzpeo (¢S, rl, c®)(id?”)
= id10
Yy ademés
%
(ClasatvarIdid Coarl2), Atribduar2)) = (¢B,id?,ated)
< dom Valor-Inst
3
(Clase(vard),id (vard), Atrib(vard)) = (c?,idl10,atrl)
% dom Valor=Inst
entonces

Ambiente(vard) = Valor~Inct(cB,id?,aterd) =
Ambiente(vard) = Uzlor-Inst(cP,id10,atr1) =
por lo tanto
Vatlar-Inst(cS,id?,2¢te7) = Evaiﬂa(ﬁmbiente)(emp-hﬂ)
= Evalbda(Ambiente) (varItvars)
=54+1m=6
Lo sismo puede verificarse como para (¢5,idB,atr?)

(58)
con lo cual se catisface 137,




v.2 DEFINICION DE CONDICIONES SOBRE ROLES.

En el modelo bacsico hemos especificado ya formalmente
el concepto de roles, En esta seccion introduciremos en
el modelo 13 pocibilidad de rectringir la; agregaciones de
ob jetos, lo que serd posible 3l definir condiciones sobre

los roles de agregaciodn.,

Hemos visto vy3 12 inportancial que tiene pa}a
12s capacidades expresives del modelo el mecenismo de con-
dicionamiento de roles. Una condicion sobre un rol sers
definida por medio de uns férmuls, que al evalusrse produ-
ciréd solo dos posibles valores! VERNATERO o FALSO. En el
primer ca2%0y 128%¢ instenciese gerian 2sociadas §} en el
segundo, existiria una restriceidén 3 1la agregacion y o
por lo tanto, las instancias no serian agregadas o

3cocipdos por el rol.

Las férmulacs que definen 8 les condiciones sobre los
roles deben ser expresiones bien formadas de un lenguaje
adecuado 2 nuestros propositos. Dicho lenqﬁaJe sers uns
extension del lenguaje de ewpresiones utilizado pars de-
finir atributos. En 18 siguiente seccion vorqu6| slgunas

de sus caracteristicas.

V.2,1 EXTENSION DEL LENGUAJE DE EXFRESIONES.



L3 definﬁcfﬁn de un lenguaje para condicionamiento de
rolés puede variar muchp , segiun las.capacidades expresivas
que e deseen. Aqui sefalaremos los caracteristicas bisicas
que debe tener el lenguaje, pers gue el lector tengs los
conceptos neocesarios para la comprension de las siguientes
secciones.

El lenguaje necessario paras la definicidén de condicio-
nawiento de roles puede ser unz extenscién del lenguaje de
expresiones ussdo para definir ptributos yva que csté len-
quaje es suficiente para denotar valores de atributoi. Es
decir, el significedo ssociado 2 cada expresion del lengus-
Jer dado un medio ambiente especifico, es un VALOR, 8i
extendemos el lengupje de expresiones, incluyendo predica-
dos cuyo significedo en un ambiente ses un BOLEANO defini-

endo
HOLEAND = {FALSO, VERDADERD)

-entonces podremos definir un lengusje de expresiones bolea-
nas que nos permita convinar predicados con los opersdores
149icos que sean definidos en 12 extension (la especifics-
ciéon formal de 13 extensidn del lenguaje puede consultsrse
en el Apéndice 11,

Lz e:xtensién del lenquaqo de expresiones es un lengua-
Je de eupreitones booleanas 2] que llamsremos lenguasje d§
condicionamiento de roles, consistirs de un conjunto de
expresiones boleanas bien formadas porametrizadas por el
conjunto de nombres de variables permitidos, 3l que lla~

maremos EXPBOLEF CNOM-UAR)Y . Asi, existe la posibilidad



de.qanerap~una familis de lenguajes distintos dependiendo

de NOM-VAR.

Cade lenquaje de condicionamiento de roles tendré en

en comin los siguientes elementos:

- Miswmo conjunteo de predicados. Por ejmplo?
Ty Ty Ty 42y etc.

= Micmo conjunto de operaciones légicas. Por ejemplot!
==y Ly vy etc,

- Dada una expresioén de tipo EXPROLRF, 1s funcién
Vuriahles' oplicada @ ello, le asocisrsd el conjunto

expb
de nombres de veripbles de dicha expresion.

Ugriables IEXFROLBF =w/==> F NOM-VAR
expb
Ejemplo. Suponiendo que 3, y son nombres de variables
Yy que * ¢t < y * es una EXPROLRF entonces
Variables Gt > y) = 4y v)
. expb
- [Dado un conjunto de nombres de varigbles, l1s funcidn
Ambiente asociard 8 cads nombre de variable e) VALOR

que le corresponda.
Ambiente E NOM-VAR --/-- VALOR

- Lz evaluscién de una expresion bolesnas bien formads se
obtiene al aplicar la funciéon EvalGs, suponiendo un
ambiente determinado.

Evalda { Ambiente ~-~> EXPROLBF =--/--> BOLEANO
e:xpb

E)l resultado de evaluar unp expresion boleans bien for-



—ﬁéda envun modio ombiente es VERDADERO si 13 relacién
se 5ati§face. y FALSO en caso contrario.

vEngplo. Si * (<L y )R (yc~w = ) * es una EXPROLBF
donde sy vy = son nombres de variables , donde < es un

predicado y donde el ambiente ests dado por
Ambiente = { ¢ {=-> 1, ¥y -2 2y 2 {==> 3 )}
entonces

Evalaa (Ambiente)( (x<y) & (y==) ) = FALSO
*pb

En 13 siguiente seccidn veremos como se utiliza un
lenqua,je de expresiones boleanss en la definicidn de condi~

cionomiento de roles.
V.2.2 CONDICIONAMIENTO SOERE ATRIRUTOS.,

El condicionamiento de roles sobre stributos es una
capacidad del modelo mediante 1z cual se podrén restringir
agregaciones quey aungque estén bien definidasy no setisfa-
gsn ciert2s condiciones tobre los valores de los stributos

de instancias particulares de los objetos a asociar,

Fara definir el condicionamiento de roles sobre stri-
butos.'incluirenos un conpbnente mis en DEF-CLASE, »l cual

1l1amaremos Cond/at.
La funcidén Cond/at 2socia a3 cade agregado (8 través

de un rol especifico) lz expresién boleana bien formada



que dqfine 12 condicidn v

Los‘ndmbreﬁ de variables permitidos,'que parametri-
carén a.EXFBDLBF, serdn del tipo ATRIR ya definido .
Al lenguaje de expresiones boleanas bien formadas parvame-

trizado por ATRIFE le llomaremos lengueje de condiciona-

miento cobre ztributos. Las expresiones de este lenquaje

punp— -— -

serdn llamzdas EXPR/AT, es decir, se cumple que

'EXPF/hT E EXPROLEF CATRIK)

Fars que las condiciones estén bien definides deben
ecstablecerse sobre roles definidos y sobre agregados de-~

finidos sobre eczos roles.

En 12 siguiente redefinicién de DEF-CLASE se intro-
duce el componente Cond/at y los dos invariantes necess-
rios para que las condiciones eutén bien definidas. Se
incluye antee lz definicién del conjunto de expresionés

de condiciones sobre atributos.

EXPR/AT = EXPROLBF CATRIERI}

DEF-CLASE

NEF-CLASE

Cond/at$ NOM-ROL —~//=> (NOM—CLASE ~//-> EXPB/AT)

- e am ww am

dom Cond/at C Roles 138

Y r! dom Cond/at .

dom Cond/st(r) C Agreg-Rol(r) 139

138! Condicién establecids sobre roles definidos.



139! Condicién establecida sobre agregado adecuado.

Ejemplo.
Retomemos un e jemplo ya visto en 1» seccidn que for-
m2lize el concepteo de rol (IV.1.3). Sea c4 definido de la

forma siguiente,

Esq(c) . AP = Latrl !--> ENTERO, atr2 !--> ENTERD >
Esq(cA) .Atributos = {aterl, atrd)>
Esq(cA) .Agreg-Rol = € r1 {~=> {cl,cd} ,
r2 {-=> {c2,c3> >
Esq{(cA) .Roles = { rt, r2 2}

Esq(cd) .Agregados = L cl,y, c2y 3 }

donde atrl, atr2 son nombres de atributos} ri1, r2 son nom~-

bres de roles y donde c¢ly ¢ ¥y c3 estdn definidos por

Esqlcl) AP = Latrl !--> ENTERD)
Esqlcl) .Atributo = Catrl)
Esq(c2) AP = Catr2 {--> ENTERO>
Esq(c?) .Atributo = Latr2)
Esq(c3) AP = {atrd !—-> ENTERO}
Euq{cI) «Atributo = €atr3)>

t.a grafica que represents lz situscién es

cé
ry rl r2 r2

cl c2 c3



' Si lac condiciones sobre stributos estén definides

por

Esq(ca4).Cond/at = {r1l !~-> (cl l==> ( (varl < vard)
V (var2 > vard)),
rl (== (c2 l==> (varl = vard),

r2 =2 (¢33 f==3 (vard < vard) ¥}

donde varl, var2, var3, var4 y var5 son de tipo ATRIR y es-

tén definidss por

vari.Cle = c4, varl.Atr = atrl
var2.Cla = c4, var2.Atr = atrd
var3.Clz = c1, var3.Atr = stri
var4.Cla = c2, vard.Atr = atrd

var5.Cla = c3, varS.Atr = atr3
Entonces, se cumple el invariante 138, ya que

dom Esq(c4).Cond/at = {ril, r2) C Esq(cd).Roles
Yy se cumple J3? ya que

dom €Cond/at(rl) = {cil, ¢c2) C Esq(c4).Agreg-Rol(rl)
= {c1, 2>
dom Cond/at(rd) = {c3> C Esq(cdi.ﬁqreg-ﬂol(iZ)

= {c2, c3)>

Para facilitar la notacién de veriables tipo ATRIR

haremos la siguiente convension.
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€od = p 4 VIATRIE/ v.Clz = c & viAtr = @ >

Notz Técnica.~ E1 selector p obtiene un elemento
del conjunto. '

Ejemplo.

Las variables varl, var2, vard, vard y var5 se de-

v notardn de lg siguiente forma, de scuerdo 2 13 convension

varl = cAd.atel
var2 = c4.ptr2
vard = cl.atel \

varqa = ¢c2,atr?

vard cl.atrd

Puesto que en varias ocesiones sers necessrio hscer
referencia a una expresidon que defina una condicién sobre
atributos, definiremos el selector suxiliar DNef-Cond/at,

La funcién Nef-Cond/at ssociard » una clase c  un
rol de ella r v un agregado bas.jo ese rol ¢ 4 la ox;rooion

que define sy condicién sobre atributos.

T T N T T N T O e B T R R T N N N N N I NN E R I IR I e

BIM

Def-Cond/at?
NOM-CLASE X NOM-ROL X NOM-CLASE -~--> EXPR/AT

K
Def-Cond/at = € (c 4 vy € ) 1--> Eeqlc ).Cond/atir)(c )/
i J i )

-
( c £ dom Esqy r! dom Esqlc ).Cond/at) &%
i i .
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(¢ % dom rng Fsqc Y.Cond/at(r))y .
J i

EJenp}o.
En nuestro cdso de estudio, lus definiciones de con-
diciones se obtienen splicando el selector DNef-Cond/at

de la siguiente forma.

Nef-Cond/at(cA,ri,cl) = (cA.,atrl ¢« ci.atr1) V
(cA.atr2 > cliatrl)
Ref-Cond/at(caA,r1,c2) = (cio.atrl = c2.2tr2)

Def-Cond/at(ca,r2,cI) = (cAatr2 <> cIJ.atrd)

Las expresiones que definen condiciones sobre atri-
butos, selo podrian tener variables que se refierin Y2 sea
3 lz clase dénde se define 1la condicién y 'stributos de
ells, 0o Yo ses a1l sgregado pars ¢l que se¢ define ls con-
dicién y atributos de €1, No se establecers ninguns 1li-
mitacién en cunntp 2} tipo de atribuytos (es decir, se po-
d&n condicionar atributos primitivos, genersdos, heredasdos

y vetribuidos.

En el siguiente esquems se redefine ERDM, incluyendo

el invariante necesario.

EEDM

ERDM
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Ve, r,c ) ! dom Def-Cond/at }

i J
v € Variagbles (Mef~Cond/at(c ,vy, € )
: expb i J

( Clase(v) T Atrib(v) € Esg(c ).Atributos
. i
v

( Clase(v) & Atrib(v) € Esg(c ). Atributos ) 140
J

140! Lezc variebles de unz expresioén que define una
condicion sobre atributos s6lo pueden referirse
8 atridbutos de l» clase definids o de su

agregado,.

Ejemplo. )
El invariante T40 se sptisface en nuestro caso de es-

tudio ye que

.(c4,r1.c1)2 dom Def-Cond/at
Variables (Mef-Cond/at(cA,rl,cl)) =
expb :

{cA.strlscAd.atr2,cl.atrl)
Para cd4.atrl se cumple que

ClaselcA.Atrl) = c4A

%

Atrib(ca.atrl) = atrl € Esq(ca).Atributos ={atri,atr2)
Para cA.otr2

Clsse(ca.atrl) = cA -

%

AtriblcA,atr2) = atr2 € Eaq(cd).Atributos ={atrl,strd)
Y para cl.atrl

Clsse(ci.Atrl)

cl



o ]

Atrib(cl.atrl) = strl € Esg(cl).Atributos = {atrl)

Do forma andloga se comprueba que (cd,ri,c?) y (c4,1r2,c3)

setisfacen el invariante.

Para garantisar que las instancias ssociadas a traves
de roles solo sean les que cumplen las condiciones schre a-
tributos es necesario evaluar la exdpresién que define la
condicién en el Ambiene adecuado.

€z decir, siempre gue dos instoncias (i , 1 ) estén

1 2

en el Mazpeo (lo que implica que estén asocisdas) se deberd
cumplir que la evaluacién de condicién sobre atributos (si

12 hay) ses verdadera.,

E)l Ambiente necegario para la evaluacidn tiene la si-
guiente signatura en el contexto del lengue.je de condicio-

nes sobre ptributos.
Ambiente?! ATRIR -—---> VALOR

E) dominio de Ambiente son todas las variables que
e encuentran en la definicién de 1 condicién. El valor
que se asociard a3 cadas varigble estord determinado por la
instan;ia i egpecifica a2 que se hags referencia por lo que
se denotard como Ambiente-InstLil(v)., Asgi, si v = c.8,

entonces

Ambiente-~-InstLil(v) = Valor-Inst(c,i,a)

La siguiente redefinicién de BDPM incluye estos sspec~

tos, introduciendo un nﬁoQo invariante.
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BIM

BIM

V (c yv 4y ¢ ) ¢ dom Mapeo .
i J
(¢ yvy ¢ ) & dom Def-Cond/at ==>
i J

L Vv vivariables (Def-Cond/at(c ,reC >
expb i J
v ¢ dom Ambiente
N
£ V(i ,i ) € Mapeo(c »* y ¢ ) .
t 2 i J

Evaltia  (Ambienteli si 3)(Dof-Cond/at(c , vy € ))
expb 1 2 i J

= VERDADERD ' ‘ 141

Nonde

Ambienteli ,i 31 2 Ambiente-InstCi 31 U Ambiente-InstCi ]
iy i J

Ambiente-Inetli) E {c.a3 |I--> val/ (cyisa) € Valor-Inst &

val = Valor-Insti(cyi,@)

I41! Restriccion del mapeo 2 las instancias que
satisfagan 1a Cond/at.

Notz Técnica.~ Ambiente se definid a través de una equi-
valencia sintactics con pardmetros. Ambienteli ,i ) se ob~-

t 2
obtiene 3l sustituir sistemdticamente i por i y & por
B | i 2
i en todo el lado derecho de 18 definicién Ambienteli ,i 1.
J : i

Un proceso similar se cigue con Ambiente-Instfi 1 que se
§
obtiene al sustituir‘codt ocurrencia de i por ii' hnaloqaf

mente se obtiene Ambiente-Instli 3.
J .




E.jemplo.
. La funcién Mapeo aplicade 2 nuestro caso de estudio

habia sido definida por

Mzpeo (c4, r1, cl) {id7 {~--> id?. id7 --> id102>

‘Mapeo (c4y vi, c) {id?7 {--% id11,id8 {--> id11}

Mzpeo (c4, r2, c3) = {id8 !-->» idi12)}

La siguniente grifica represents la situacién si hace-

mos ca350 omiso de la3s condiciones sobre atributos.

Supongamos que la3s instancias tienen los siguientes

valores,

Instca).IC

]
~

id7 |=--> {atrl {==> 2,8tr2 (=-->1),

id8 |1--> {atrl -~ 4,3¢r2 1--20} )}

Inst(c1),IC = € id9 {--> {atrl !-—> %) ,
1d10 1--> {atrl i--> 13 >

Inat(c2),IC = { id1l !--> {atr2 {--> 4> )

Inst(c3) IC = { §d12 1--> {ate3 {--> 1) >

Al evzluar las condiciones de atributos veremos cus-
les ssocisciones no serdén permitidas. Analicemos la pri-

wmers pare,j2 (id?.iQ?) perteneciente » Mapeo(ca,ri,cl).



El Ambiente asociado a ella tendrd como dominio a

dom Ambientelid7,id9] = variables(nef—Cond/at(CQ.rl.c15)
= Yariables({ (cA.atrl < cl.strl) v

(ca,2tr2 > cl.atrl) )

{cA.atrl, cA.atrd, cl.atrl}
Lz definicion de Ambiente indicaz que

Ambiente~-InutLid7] = {ca.atrl {=--22, c4.2472 (==-> 1)
Ambiente-InstLid?) = {cl.atrl !--> )
Ambientelid?,id9]) = {cA.atvrl == 2,chd.ated {==-> 1,

cl.z2terl 1~ B )
Obtenido vy el Ambiente, podemos evaluar

Evaldz (Ambientelid7,1d?1)((ca.atrl < cl.atrl) v
expb
(c4,3tr2 > cl.atrt))=

(249 ) €1 %> 0) = VERDADERO

Por 1o tanto, 13 aszociacidn s5i ests permitids, es decir,
(id7,id?) € Mapeo(cA,ri,cl).,
Anzlicemoz shora 1z parej2 (1d7,id10) y su Ambiente

asociado

dom Ambientelid7,1id10] = (cA.atri, ca4,8tr2, cl,atrl)

Ambiente~Instlid10] = {ci.atrl {--> 1)

Ambientelid?7,id10]) = {cA.trl !-=> 2, cod,8tr2 |==> 1,

cl.atrl !--> 1}

Entonces, l& evaluacién es le siguiente

Evelts (Ambientelid7,idiON((cA.atr]l < cl.atrl) v
enpb



(c4.abrd > cl,alrid)d=

(2<1)v (1 >1) = FALSO

for lo tanto, la asociacién no e permitivrd y (id7,id10)
no debe pertenecer & Mazpeo(cA,ri,cl).

fFueden analizarse en forma eimidlar las demds
parejas?! (id7,id11), (idB8,id11), (id8,id12) y comprobar
que el condicionamiento sobre stributos elimina varias
asocizciones de Mapeo.

La grifica que representzs la situacidn considerando

condicionamiento sobre atributos es 13 siguiente.

rl
*®
id® 1d10
cl

Con este e jemplo terminamos 13 especificacion formal
del modelo eutendido. En el siguiente capitulo trataremos

las operaciones en BIM v sy formzlizacioén.



CAFITULO V.

FORMALTZACION DE QFERACIONES.

En este capitulo se formalisardn algunas operaciones
bésices cobre inestanciss de ung bese de dztos molecular,
come son ingsercién, desconenidn, borrado, conexidn y al-

gunas variantes de ellas.

FPor lo genera), e presentard en primer términe la
operacidtn en 5u variante mée simple , pars después expo-
ner las operaciones mas elaboradas wtilizando operaciones
previzmente definidees, de forma tz2l que ce simplifique lo

mis posible la especificacién.

Una operacién puede ser estitoss 0 no exitosa, LlLame-
remos operscion total 2 la operacién que hays sido especi-
ficada para todos los cssos posibles, es decir, éxito o

fraceso de 12 operacidn.

Farz cada operacidén se formelizarsd priwmero ls opers-
cién exitosas, en seguids se especifican los casos posibles
de frac3co 0 no éxito de 12 operacién y por Gltimo se es-

‘ewpecifica 1o operscitn total.

En ocasiones, cuando se traten slgunas varisntes de
operaciones definidas en términos de opersciones totales
mds elementzlesy el éxito o el fracaso dependers de .

dichas op&raciones wmds elementales. En estos casos solo
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sers necesario especificar 1z operacion totsl,
Vl.1 ESTANO INICIAL DE RDM.

En la definicion de las operaciones supondremos que
que en el estado inicial de RIM su IEDMM no tiene ninguna
instencis para ninguna clase, que 13 instanciacion de
roles colo puede hacerse sobre roles definidos y que no
exxiste ningtn rol instanciado.

En el siguiente esquema, al cual llamamos I-BIM, es-

pecificamos formzlmente el ectzdo inicial de RDNM.

I-BIM

BOM

Vet dom Inst .
Ingt(c).IC = {3
Ingt(c).Ingtancias = {3
dom Esqlc?.Roles = dom.Inst(c).R
rng Inst(c).R = { > }

En los siguientes esquemas, se especifican formal-
mente los efectos que ocasionan diversos tipos de opera-—
ciones cobre RDM.

Las operaciones eititosas sobre instancias ocasionan
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e e aw we

cambio on ILDM pero ERIM quedavinslterado. Llamamos & BIM
. el "

21 esquemz que ecpepcifice esta cituascidn, indicando con

& que ec posible que hays cambio en JTRIM.
1 ' :

& BDM
1

bdm, bdm’?! EHDM

Esq’ = Esaq

Nota Técnica.- Los veriables sin gpéstrofo indican
¢l estado anterior 3 la operacién. Las variables con
zpastrofo indican el estado posterior 2 la operacién,

Las operaciones editosas sobre el Esquems (como por
ejemplo la definici6n de una clase) pueden ocasionar

combio en ERI'M pero no en IEI'M. LlLamomos & BRIM al es~
E
quemz correspondiente, indicendo con & que es posible
E
que haya cambio en EBMM.

& BI'M
E

bdm, bdm’! BIM

Inst’'= Inst

Las oper3ciones de consulta de informecion o las o~
peraciones no exitosas sobre el esquems o instanciss de~
Jon inalterado EBDM e IRDM. (Llamamos ®BEDM al siguiente

esquema, para indicar que no habrs calbio.
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[}
[}
H Esq’ = Esq
L]
]
1

bdm, bdm’?! EIM

VI.2 INSERCION.

En general, 1la operacién de incercion se refieve 8l
hecho de insertar unz nueva instancia de unz clase de
objeto previamente definido. Al insertar una instencia,
el sistemz debe acignarle un idenfificador nicoy, que no

hays sido asignado adn 2 ninguna instancia,

En el sigquiente esquema redefiniremos a BRIM, sgregan-
do un componente derivado, 2l que llomaremos Nuevos~-Id, y
un predicado que establecerd que el conjunto Nuevos- Id
serd el conjunto de identificadores de instanicia que ain
no han sido asignados a ninguna insiancia de ninguna cla~

we en BRIM.

BN

RO
Nuevos-1d ¢ F IDN=INST

Nyevos-Id = { id! IN-INST/ V cidom Inst,



id ¥ Inst(c).Instancias >

Cuzando se efectds uns insercién, deben proporcio-
nargse dos parametros de entradat 13 clase de la instancie
# inzertar v 12 instenciz (nombres de astributos asociados

a valorec).

El siguiente esquemz serviré de masrco general psra
lss operaciones de insercidmy por 10 que le hemos lloama-
do MARCO-Inszerts, en é1 se incluyen los siguientes compo-
nentes que serdn necesarios para toda operacioén de inser-
ciétn!  las dos varisbles de entrzda va mencionadas 3 las
que llamaremos ¢? , 1?7 | unsd variable o parametro de sa-
lida =1 cuzl 1llzmaresos rep! que indicara si la operacion
fue exitoza o no.

Antes de precentar el ecquemaz MARCO-Inserta se incluye
12 definicién sintictice de REPORTE, que es el tipo de la
variable rep!. Reporte consistird de uns secuencis de ca-
racteres. Por ejemplo, en el caso de una operacidn exito-

53y rep! serd iguzl e ls secuencia de caracteres "0K®,

REPORTE & Seq CARACTER

MARCO-Inserts

cT! NOM-CLASE
i?7! NOM-ATR —=//--> WALOR

rep!t REFORTE

a8 28 sm 48 se ma sw

Nota Técnica.- Este esquems auxiliars en la especi-



ficacidn de 13 insercidn. No tiene predicados, solo.
declarzciones,

VI.2.1 JINSERCLOM EXITOSA.

A unz operacidn de incsercidén exitosz le llamaremos
INSERTA-Nuevo. El esquema que'especifica esta operacidén
tendrd en su parte de declarzcicnes 2 MARCO-Insertas.
También «e incluird en las declaraciones 8l esguema & RINM,
1o que inidicard que es posible que haya un cambio enI
IBEDM v que EEMM no sers afectado.

Los prodicados de todo ezquema que especifica una o-

peracién enitloss serdn de dos tiposu!

- Prodicados que determinan las caractericticas que
deben sstisfzcer los pardmetros de entrada para
que 13 operacién cez exitosa. A este tipo de pre-
dicados se les conoce como precondiciones, por lo
que las etiquetaremos con la palabres *FPRE®.

~ Predicadoes que determinan el valor de los paréme-

tros de salid2 y que estzblecen los efectos de }a
operacidn, es decir, que definen el estado poste-
rior 2 l& operacion exitosa de los componentes
con apéstrofo del esquema. A easte tipo de predi-
cados se les conoce con el nombre de postcondi-
ciones por lo que las etiquotaremos con la pala-

brz *POS*,

Las precondiciones que definiremos en el esquema de

INSERTA-Nuevo estableceradn que 13 clase de 1» instancia



g insertar sea una ulamé_deﬁiniﬁa en ERIM, v qne ia ina-

tancia & insertar ses consistente con 1z definicién de
atributos primitivos de 12 clase, en deciv, que los nom-
breec de ztributos primitivos estén definidos y que sus
correspondientes valores pertenercan 'a los valores del
dominio definido.

Note que estas precondiciones para que la operacidn
de incercidn cesz exitoss no establecen limitantes respec-
to 8 un minimo de atributos de la instancisa. Ademds no
condicionan 12 insercién 2 casos de instancias
gque no Se encuentren vya en TRIM , es deciv , 13 inser-
ciéon serd exitosa 20n en el caso de que haya unz o was
ingtanciasg iguales de ezs clase ya insertadas.

Se definirsn doe postcondicionese, una reportarsd el
évito de la operacidn, 1z otra establecerd cusl serd el
eetrdo de TROM despuéds de la operacién. Es decir, a3
Inst -—que es un conjunto de nombres de clase asociados
& sus correspondientes INST-CLASE~- ce le sobre-escribe
1o pareja que asocia la clase ¢? a la INST-CLASE nueva,

2 1z que llamaremos I-Myevas, ésta incluird 2 1a instencia
insertada (i?). El operzdor que utilistaremos para mode-
13r ezto serd el de zobre-escritura (8) (ce recomienda
revicar en lz introduccion a Z 1z definicion de ests opeF
r2cidnd:  E1 recultzdo de 12 operacidn cer2 asignado a2
Incst’.

El ziguiente es el ezquema de INSERTA-Nuevo.




o S e P em " E B e . e A" ,E B ~E ~E re AR ve em e = o

THSERTA~Nunwo

S WhH
X

MOARCO~Tncerts

c?! dowm Esq
dom i? € Egqic?).Atr-Frim

Y oas ¢ dom i? .

i?(a) & Val-Nom(Nominio(c?.a)
rep! = 'OK*

Inel’/ =Ingt B Lc? !--0 I-Nueva)

bonde
I-Nueva = Instl{c®)/IC
T-Muevs. I = Inst(c?).IC U CidN {-->i?)
dpnde

idN ! Nyevos~-Id

FREL! Clase definida.

FRE2! Lot nombres de atributos de 1a instancia co-
rrecponden 2 nombres de atributos primitivos
definidoc. T

FPREX! Loz velores de lz instanciaz pertenecen a los

dominios correctos.

POS1! Reporte de insercidn exitosa.

FOS2! Se incorpora una nuevs instancia 8 1a clase.

FRE),

PRE2

PRE3

FOS)

Fage

Nots Técnica.~ Suponiendo que A e2 cuzlquier esquems
y X uno de sus componentes, 13 notsciétn A/X representa

2 un ecsquems que es igual 2l ecequem2 A en todos sus

componentes, excepto en X.



VI.2.2 OPERACION TOTAL DE INSERCION.

Farz definir 12 operszcion totsl de insercién es ne-—
cesario conciderar Joe oas0s en que 13 inzercidn no serd

#itosa. Mchos cezos =on los siguientes?

-  El parimetro de entrada ¢ no es una clase defini-
da en FDIM, es decir, 12 clece de 12 instancis 3
incertar no existe en el dowminio de Esq.

-  Mlgunos de los atributos de la instancias 2 inser-
tar no ec<tsd definido, es deciry existe al menos
un nombre de atributo de le inctancia que no
pertencce a los atributos primitives definidos.

-  Algin vzlor de aztributo de la instancis a inser-
tar no es consistente con la definicidn, es decir,
dicho vzlor no pertenece =1 dominio definido para

el atributo corvespondiente.

Note que los casos de insercidn no exitoss son la
negacién de las precondiciones de éiito de la operacidn
(ezto serd zc{ pars todas las demds operacioneé. Espe-
cificaremos un esquews para cada caso de‘inﬁércibn no
exitossy los tres esquemas tendrén laﬁ'mismas declara~
cionesy incluirsdn a MARCO-Inserta y al esquema EBDM,
que indica que no habrd ningdn cambio en ERIM ni en
TBIM.

Los predicados de todo esquems que especifics una

aperacidn no exitosz son de dos tipos!



- Prwcondjcionwﬁ.qué ectablecen las condiciones

7 que cumplen lox parémetros de entrada cuando
le operacidn es no exitosa.

~  Postcondicionese gue determinan el valor de los
perdametros de silide cuendo no tiene éxito le

operscion.

Fuezto que todee las opersciones no exitosas que
serdn ecpecificadas no coansardn ningin cambio sobre EBIM,
siempre ce incluird como componente en los esquemas de
este tipo al esquens =PI 1o que implica que no serd ne-
cesrrio incluir postcondiciones para efectos de 1as ope~
vacidn.

Los esquewmas que definen operaciones no exitosas
de insercion seridn llamadoz CLASE-NoDef, ATR-Nollef vy

VALOK-Incon .

CLASE-NoDef

=EIM

MARCO-Insevtz

c? 4 dom Esq FREA
rep!= *Clase no definida® POS3

FPREA! Clase no definida.

FOS3: Reporte de insercidén no exitoss.

ATR-NoD:f

=R

MARCO-Inserts




3 & ¢ dom i7

@ § Esqlc?) . Atr-Frim PRES

rept= *Atributo no definido® ’ FOS4

FRES: Atributo no definido.

FPOSA! Feporte de incercién no exitosa.

VALOFR-Incon

ERIM
c?! NOM-CLASE
i?! NOM-ATR ~—7//-~> VALOR

J a2 ¢ dom iv .

i7(a) ¢ Val-Dom(DominioCc?,a)) PRES

rep!= "Walor inconsistente® POSS

cm am P vm R cw S SR TE AT e .E e~ -

FRE4: Yzlor inconsistente.

PDSS5t Reporte de insercidén no exitose.

L2 operacién tots) de incercidon debe considerar tan-
to los casos de operacién no exitosa como el c2s0 en que
12 operacitn si lo es. 4

Llamaremos INSERTA a la operacién total de insercidn,
INSERTA serd definido como 1o disyuncién de l» operacion

nitosa de incercidn y las no exitosas., A continuacion

se incluye en el modelo la especificocion de INSERTA.



IMSERTA =  INSERTA-Nuovo Y CLASE-NoDef U

ATE-Nolted { VALOR~Incon



UT.3 TDECSCONEXION,

En generel, la operscitn de desconertién se refiere a3l
hecho de desconectsr instancias de una molécula de instan-
cipe de zqregados de dichz molécule. Es posible definir
diversas variantes de esta operacién de acuerdo @ necesi-
drdes especificas de 2plicacidén, nosotroes hemos elegido
algunas de esas variantes para mostrar gu especificacion

en los siguientes zpartados.

Fara suniliarnos en 12 formalinacién, definiremos tres

selectores $

~ Tnetanciz, es una funcidn que dads unas clase y un
identificador de instancia de esa clase proporcio~
na el conjunto de nombres de atributos vy los res-
pectivos vzlores correspondientes a1l identificador.

- Mapeo-agreg, es una funcidn que al splicarla a2 una
clase y un rol proporciona las clazses agregadas a
través de ese tol vy las parejas de identificadorves
asocizdos. '

- Iden—ﬁsoé. es uha funcidn que dads una clase y una
instancia de ella (conjunto de atributos ssociados
2 valores), proporciona el conjunto de identifica-

dores de instancia correspondiente.

Hay que observar que el tercer selector, Iden-Asoc,

2coci@ 2 una clase y una instancia no s6lo un identifica-
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dor, va que es posible gue hava en FIM varias instancias
) ' (59) :
iguzles perpo con dicstintos identificadores .

Los selectores quedardn definidos por el esquems si-

guiente.

EDM
Instancial NOM-CLASE X ID-INST ——//--
{NOM-ATR ==//=-=> VALOR)

Mapeo~-Agreg! NOM-CLASE X NOM-ROL —-—//--3

(NOM~-CLASE -//~2 (IH-INST =B IN=-INSTI Y
Iden-Asoc?

NOM~CLASE X (NOM-ATR ~-//-> VALOR) ~//-%
F IN-INST

Instancia = € (¢y id) (== Instd(c).iCCid) /
c! dom Inst, id?¢ Inst(c).Instancias)

Mapeo-Agreg = { (cy ) }--> Instlc).R(r) /

cfdum Inst, ! dom Inst(c).R}>

YWoit (NOM=~ATR ~=//-= UALOR) 3}
o c? dom Inst «
Iden-Asoc(c,yi) = €id¢ IDN-INST/
i C Inst(c).IC(id)?




VI.2.1 DESCONECTA INSTANCIA TIE INSTANCIA.

L.z operacion de decconesxtidon maes simple es 13 desco-
nexion de uns instancia molbcular(éo?de otra instencia, la
tuz) debe pertenecer 2 un agregado de la molécula

Ezte es une operacidn puniliar parz otras operaciones
accesibles 21 usuario aungue ésta no lo es, ys® que un pa-
rémetro de entrada nececario parz poder referirse a uns so-
12 instancia especifics del agregado es un identificador de
ingtancia(él).

For lo general, para operar sobre instancias asocia~-

das por un rol, deben proporcionarse los siguientes para-

netroz de entrada!l

- La inztancia molecular i7 .

- L& moléculz m? a2 13 que pertenece 1a instsncia 17,
= El rol r? .

-~ E1l agregado 2?7, cuys instancis o incstancias se aso-

cian con i? o través de r?

Llamaremos MARCO-Inszt-Rol 21 siguiente esquems que es-
pecifica los pardmetros necesarios pars operar sobre instan-
cias asociadas & través de un rol. Sus componentes sersdn,
asdemds de los pardmettos de entrads snteriores, el paréme-
tro de salida rep! que reporta el resultido de la operacién
~ v el componente & BIM indicando que EFIM no scrd afectado

I B
pero que en JEIM podrd haber cambios.



P AB om .® wm =S em S8 em A% e = e

MARCO-Tnat-Rol

O
I,
m?? MOM-~CLASE
a®t NOM-CLASE
r?7! NOM-ROL
i?7! NOM-ATR --//--> VALOR

rep!t REPORTE

Antes de ecpecificar 13 primers operacién de desco-

n ﬁibn. definiremos otro esquemz anviliar que serd tambiédn
Gtil parz otrzs operaciones. .

Liamaremos PRE-Inst-Rol al esquems que especifica los
pardmetroc bisicos parz una operacion sobre instancias sso-
ciadzs por un rol v lss precondiciones que dichos parametros
debon satisfecer. Les precondiciones establecerdn que m?
y 2% gon classes definidasi que r? es un rol de m?} que a?
es un zgreqado de m? 8 través de r?} que existe por lo me-
nos un identificador, llamado id, que estd esociado 2 l»
instancias 17 de m?, ec decir, gue existe dicha instancia
molecular; v que los atributos de 13 instancia 8 desconec—

(62)
tar zon atributes primitivos .

PRE-Inst-Rol

MARCO-Inst-Fol
id?? ID-INST

m? € dom Inst . PRE?
a? ¢ dom Inst PRES



vé € Esq(m?).Roles ' ' "~ PREQ
a7 € Esq(m?).hqreqmﬁol(r?) | FRE10
'3 id! Tnst(w®).Instanciss .

id € Iden—Asoc(m?yi?) ' PRE11

dom i? €C Esq(m?).Atr~Frim ’ PREL2

FRE7! Moléculaz definidga.

FREB! Agregado definido.

PRE?! Rol definido.

PRE10?! Agregado correspondiente @& vol definido.
FRE11? Instanciz definida.

FRE12?® Abributos de la instancia primitivos.

Ll.os doc ecsquemas anteriores nos permitirdn especifi-
car ahoray de una forme mas concisa, 1a operacidn eititosa
para desconexidn de unz instancia de otra, 1a cusl sers 1lla-
mada DESCONECTG—I*' Puesto quevesta operacién es una ope-
r3cidn sobre instancias acociadas por un rol incluiremos
3l esquems PRE-Inst-Kol, ademds gse definird un componente
mis en BESCONECT6~I* llamado id? gue serd el identificasdor
de 12 instanciz que se desconecterd de 17, Se incluirs un
predicadoy PRE1Z, que establecers que id? es un identifi-
cedor de instancia de 12 clase a?.

El efecto de 1l» operacidn serd entablecido por 1ls post-

condicién (POS6)y dicho efecto se ilustra en la graficas si-~

gniente.
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Si id estuviers asociado a otras instancias de a?

el efecto serie como ce ilustrs enseguids.

m?
o i e " r?
a?

Esta operacion solo se refiere a3 la desconexion de
instancias asociadas por un rol, en este coso r?y por lo
tanto, parz cacos con mds roles, el ejemplo siguiente mues-

tr2 el efecto,
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me m?.

En el siguiente esquems se especifice la operacién
%*
DESCONECTA-I .

DESCONECTﬁ*f‘

FRE~Ingt-Rol
31d?8 TD-INST

id? < Inst(a?).Instancias PREL3
Inst’ = Inst @ {m? !{--> I-Nueva) POSé
Nonde

I-Nueva = Inst(a?)/R
I-Nueva.fR = Inst(m?).R @
Lr {==> (Mopeo-Agregi(m?,r?) @

{a? {~--> Mapeo~Nuevo)}))
donde

Mapeo-Nuevo = Hapeé(n?, rPy a%) -

{£id =~ 1d? / id € Iden~Asoc(mP,i?)}




| 4 o o e

a a?

€1 id estuviers avociado a otras instancias de a?

el efecto seriz como ce ilustra enseguida.

m?

- [ 4

8% a7

Ezta operacioén solo se refiere 2 la desconexidn de
instancias asociadas por un rol, en este caso r?y por lo
tantoy, parz casos con més roles, el ejemplo siguiente mues-

tres el efecto.




FRE13! Identificedor perteneciente @l zgregzdo,

FOS6: Desconenion de la instancia de instancia.

Le operacion totzl de desconexidn de una instancie
molecular de otre instancis serd llaﬁads. DESCONECTA—IH’.
para especificar'esta operzcion definiremos un esquema

pars cade crso de operacidn no exitesa. Los ezquemas ten—
drén lac mismze decleraciones que ﬂESCONECTh—I* Y como pre-~
dicado cada esquené tendrd 8 13 negacién de lz precondicién

que no se saticface.

MOLECULA-NoDef

MAFRCO~Inst-Rol

id?t ID-INST

mZ2¢ dom Inst PRE14
rep!! *Molécula no definida® FUS 7

S LS e m ee . = o am --

AGREGEGADO~Nolte f

MARCO-Inst~Rol
id?? ID-INST

. S bm e Am Ee E ek S ma

a7 ¢ dom Inst PRE1S
rept!?! "Agregado no definido® POS8
ROL~NoDef

!
H HﬂRCOfInst-Rol



id?: TD-TNST

e " o . . —. e -

r? f Esq(m?) .Foles o FRE16
repl?! "ol no definido® ) POS?
AGR~-NoFRol

MARCO-Inst—-Rol

id?! ID-INET

. S e, a® e em qe e —-

a? 4 Esq(m?).Agreg-Rol(r?) ' PRE17

vrep!! °El agreqgado no corresponde 3l rol* POS10
INSTANCIA-NoTef

MARCO-Inst-Rol

id?! ID-INST

Vid ! Inst(m?).Instancias .
17 § Instancia(m?,id) FRE1O

rep'?! *Instancia no definida’ POS11

ATR-NoPrim

MARCO~Inst-Rol
id?! ID-INST

dom i? ¢ Esq(m?).Atr-Frim PRE19

rep!! "Atributos de instancia no primitivos* POS12

o R e e® rw @ . va . v




ID-Nollef

MARCO-Tnat-Fol

id?s IN=-INST

id? ¢ Inst(a?).Instancias E PRE20

rep!t "Identificador no perteneciente 3l agregado®P0S13

A continunacion se incluye en el modelo la especifica-

cién de 1z operacidn total de desconexidn de una instancis

de otra.

X X
NESCONECTA-IM = DESCONECTA-X v  MOLECULA-NoDef v

AGREGADD~NoDlef v FROL-Nolief v
AGR-NoRol v INSTANCIA-Nolief v

Il-Nobief « ATR-NoFrim

VI.3.2 DESCONECTA INSTANCIA MOLECULAR NE AGREGADNO.

Le operzcitn de desconexion de unz instancig jolecular
de un agregado serd llamada NESCONECTA-IM. EJ nombre de
est3 operacibdn, @ diferencia de 13 anteriormente especifi-
cada, no estd marcado con un asterisco debido » que si es
accesible 21 usuario, ya3 que no et necesario dar Ccomo parsd-
metro de entrada ningbn identificador de instancia.

l.a operacién DESCONECTA-IM es 13 desconexidn de una
instanciz molecular de todas las instanciss del agregado

asociadas @ través de un rol especifico. FPuesto que se



trats de unz operacidn sobre instancias asociadss por un
rol, en el ésquema cofrespondiente itncluiremos al:esquema
PRE-Inst~RKol, No sers necesario ninouna precondicion extrs
pues no habrg nuevos paradmetros,

L3 siguiente grifica muestra un-ejemplo del efecto de

1z operacidn.

m?

.
R

a? a’ a7 a’

Fara 1s formalizacitn del efecto de esta operacién es
conveniente notar que realicar la operacidn NESCONECTA-IM
es equivalente 2 efectuar DESCONECT&-IH* pars todo identi-
ficador de instancia (id) que pertenecca al agregado a? y
que esté asocizdo con i?e Este enfoque de la operacidn nos
ayudard a2 simplificar mucho la especificacién formal va que
21 definir = DESCONECTA-IM en funcidn de DESCONECTG-IM.:
automdticamente estaremos considerando a3 DESCONECTA-IM como
operacion total pues tlES(‘.:l:iNE(:Tl\-IM'l 1o es. Ademss, cads
zplicecidn de DESCONECTA-IH* correspondiente a3 cada id im-

plicard el chegqueo de precondiciones y postcondiciones ya

definidos en eca operacion.

A continuacidn presentamos el esquema que especifica



formalmente = DESCONECTA-IM.

NESCONECTA-TM

PRE~-Inst—-Rol

Y id: Inst(a?).Instancias .
%
NESCONECTA-IM Cid/id?] FOS14

VI.3.3 OTRAS OPERACIONES NE NESCONEXION.

En este gpartado eepecificaremos varias operezciones
mis de desconexion que serdn definidss en funcién de otras
operaciones.

A Llsmaremos NESCOMECTA-MOL a 1z operacitn total de des—
conexidn de todes las inctencies de una molécula de todas
las instancias de un agregado que estén asociadas &8 través
de un rol especifico.

En el esquema correspondiente incluiremos como compo-
nentes 3 m?, que es 12 claze de las instancias noféculares
3 desconectari a7 , que es 1a cloase del agregado del cual
50 quiere desconectaer, ¥ r? que es el rol a8 través del cual
se desconectard.

Ejemplificaremos el efecto de DESCONECTA-MOL en la

siguiente grafita.
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Estz operacidn es equivalente s efectuzr DESCONECTA-IM

para tods instancis i de m? por lo que el esquema corres—

pondiente sersd el siguiente.

DESCONECTA-MOL

& BIM
X .
n?! NOM-CLASE

27! NOM-CLASE

7! NOM-ROL,

Y it rng Instm™).IC

DECCONECTA-IM Ci/i?] POS - 1%

Otre operacién totzl que especificaremvus serd la des-

coneniétn de todas las instanciss de una molécula de todas
125 instancies de un agregado bz jo todos los roles, lo que

producird 13 completa separacién de las dos clases involu~



crades (molédcula ¥ agregada) como veremos adélénte.

;LlamaremOQ NESCONECTA-AGR a.dicha operacion. En el
ecquems que especificars & leo operscion, incluiremos @2
los componentes m? vy 2% . Y3 no serd necesario indicar
@ trevés de qué rol se efectuard lz desconexidn puesto

que se trata de afectar a todos los roles.

Lz siguiente grifice ejemplifice la operzcién, Note
que la grafica inicial es la misma del ejemplo anterior y

observe la diferenciz en el efecto.

m?

a? a’ a? s’

DESCONECTA~AGR es equivalente & efectuar DESCONECTA-MOL
paraz todo rol a travées del cual se agregue a?, lo cual queds

especificado en 1z postcondicidn del siguiente esquema.

’

DESCONECTA-AGF

S BIM

h
m?: NOM-CLASE
37! NOM~CLASE

e 2o e o we o v

YV r $ Esq(m?)Roles .




PESCONECTA-MOL Cr/T72 FOS16

l.z siguiente operacidn total que definiremos serd
1lamada DESCONECTA-AGREGADIOS. Esfa operacion es la des-
conexidn de todas laé instancizs de una molécula de las
instancise de todos eus aagregados bajo todos los roles.

Solo habrd un componente en el esquema (sdewmés del
indicador de pozible cambio en IRIM) y serd m?, el nombre
de 1a moléculas: El efecto de la operacidn se muestrs par-

tiendo de 1z wisma grifica inicial del ejemplo antevior.

m? m?

a? : s’ a7 s’

El efectuar DESCONECTA-AGREGANDS es equivalente a
efectuar DESCONECTA~-AGR parz todo agregado de 15 molécula
n?,

El siguiente es e) esquema que especifi;a a NESCONECTA~

*

AGREGADOS .

PESCONECTA-AGREGADNOS

- & RDM
I

e e




m?! NOWM-CLASE -

Voa ¢t Eeq(m?) JAgregados .

NESCONECTA-AGR Ca/a?) ' - F0OS1?

Otrz operzcion & definir serd 12 desconexidn de un2
instancia molecular de todas las instanciss de un agregado
esocizdo 2 ella ¢ través de cualquier rol, le llzmaremos
DESCONECTA-I-AGR.

LLos componentes necesarios en el esquems seradn los
tres paradmetros m?y, a?y, i? que son de los tiﬁns acostum-
brzdos., El1 efecto de 12 opergciotn se ilustra en 1a gra-

fica siguiente.

a? a8’ a? a’

DESCONECTA-I-AGR es equivalente 2 efectuar DESCONECTA-

- IM para todo rol & través del cusl i? tengs instancias a-

gregadas de 3%, La ecpecificacioén formal se muestra en el

esquena.



PESLONECTA-T-AGE

& RIM

L |
m?! NOM-CLASE
a?! NOM-CLASE

1% NOM-ATR -—//~-3 VALOR

Vor ¢ Esqim?).Roles .

NESCONECTA~IM Lr/r?) PUS1H

Lz Gltimz operacidn de decconexiodn que formalizeremos
serd la desconexidn de una instanciz molecular de todas las
inctzncise de todos sue zgregados bzjo cualquier rol, lel
llamaremos DESCONECTA-I-AGREGANOS. E) esquema tendrd como
componentes 3 m? e i? no <eré necesarioc el parametro de en-
trada 2%,

Lz siguiente grafice ilustrez el efecto de 1a operacidn.,

a? e’ a7 ) 8’

DESCONECTA-I-AGREGADDS ¢t equivalente 2 efectuar
DESCONECTA-I-AGR pare todo aqregado de 13 moléculs m?.

€l esquema que egpecifica formalmente lo anterior es



-el siguiente.

NESCONECTA-T-AGREGADOS : , !
S BIM '
I
m7: NOM-CLASE

17! NOM-ATR ~-//=-0

VY a3 ¢! Esqdm?).Agregados .

DESCONECTA-T-AGR Ca/a?] POS19

1

LY JPare )




Vi.4  CONEXTON.

En este seccidn especificeremos formzlmente slgunas
operaciones de coneitidén. En general, el efecto de dichas
opereciones serd lz conexidn de instancize de unz molécu-

13 con instancias de saregados de ess wmolécula.
i

Recordemos que el esduema FRE-Incst-Fol especifica los
parvidmetros bésicos para una operacién sobre instancias a-
gociadee por un rol vy laos precondiciones que dichoe paréd-
metros deben satisfacer. Puesto que la conenidn operard
cobre instanciss que serén esocladac a2 través de un rol, el
esguems PRE-Inst-fol serd utilizado paras especificar algu-

nes de lec opersciones de conestidn,

VI.A.1 CONECTA INSTANCIA CON INSTANCIA.

A 12 opergcidn exitoss de conectar unz instanciz mo~-
Jecular con una instancia de un agregado a3 través de un
vol le hemos llamado CONECTA-I .+ Note que el nombre es—
t4 marcado con asterisco ya que se truta.ge uns operacién
suxiliar no sccesible al usuario que serd usada mas asde-

lznte pare definir operzciones de conexién & nivel de u-

. SNATI0.

x
‘En ¢l esquema de CONECTA-I  incluivemos a PRE-Inst-



Fol, cuyos parémetros de entrade sony, como y& hemos visto!

Ja ingtancis moleculasr 37 que se va 3 conectar, 13>ciaﬁe
m? de i%?, €l rol r? & través del cusl]l se haréd la éonemibn.
el syregado a% al cuzl pertenece lz instanica con la que
se conectard A7,

Sers necesario ademss, incluiv otro componente en
CONECTA-I* y id%, el identificador de la instancia de a?
que serd conectedo con i°?.

Fuesto que todos los componentes mencionados hasta
ahora también serdn incluidos en los ecquemas de opera—
cioén no exitoza de conexidon entre instancias, es conve-
niente definir un eszsquema que contenges estos componentes
y las precondiciones, para sbreviar la especificacioén,

X
le 1lamzremos MARCO-Conecta-I

X
MARCO-Conecta~-1

PRE~Inst-Rol
id?: ID-INST

id? € Inst(a®).Instancias PRE13

o om sk vm rm m- - ea

Con este esquema auniliar ya definido, bastard in-
cluir HARCO—Conecta-I' en ¢l esquema CONECTA~I* para te-
ner definidos todos los pardmetros de entrads y salida
necesarios vy las precondiciones basicas que éstos deben

sptisfacer.

%
En CONECTA-I incluiremos ademds una precondicidn

muy importante., Ell2 garantizarsd que 12 operacidn se e-



fectie euitozamenx@_anlo cn el caﬁo-qua no'ﬁayé un}cnndi;'
cionamiento gobré el rol r? ¥y €1 zgregado g?.que lo impi~-
da. Es decir, debe cumplirse que 1a evaluacién dé 12 con-
dicién (si es que ls hgy) sees iguasl a VERDADERO. Esta
precondicion establecerd gue no estd definida en Esg(m?)
ninguna condicidn cobre r? parea 2% o que 1a evaluacién de
la condicion en Ambientelid,id?) es igual a VERDANERDO, don-
de id es un identificador de instancie ssocizdo & i%.

*
Ls operzcitdn CONECTA-I tiene el efecto que se mues-

tra en el siguiente ejemplo grifico,

?

=
-3

Tom?
r
a® a7

. : X
A continuzciodn se precentz el esquema de CONECTA-I

en el que se incluye 12 precondicién que establece que la
acociacion de instancias esté permitida y l2 postcondicién

que formalize e) efecto de 1la operacidn,

X
CONECTA-X
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HﬁHCO~Conects~i*

L (m?yr?,a?) < dom Def-Cond/at 3}
b4
L ¥ id¢ Yden-Asoc(m?,i?) .
Evalis (Ambientelid,id?)) (Nef-Cond/atim?,r?,a?)) =
Bpb VERDATERO
Tionde !
gmbientelid,id?1 = Ambiente-Inctlidl U
’ Ambiente-Instlid?)
Ambiente~Instlidl} =
L mP.2b 1~--= wal / (m?Pyidyat) £ dom Valor—~Inst
% val = Valor~-Instim?,id,at) >
ambiente-InstLid?] =
{ a?,at l=~ val / (a?,idP,at) £ dom Valor-Inst

% val = Valor-Inst(a?,id%,at) > PRE19?

L rep! = "OK*

.

Inst’ = Inst @ { m? {--> I-Nueva ¥ 3 PDS20
Nonde .
T-Nueva = Inst(w?)/R
I-Nueva.R = Inst(m?).R @
{r? 1--> (Mapeo-Agregi(m?,r?) @

La? {--> Mapeo—-Nuevol))}
donde :

Mapeo-Nuevo = { id {-=> id?/
id € Jden—Asoc(m?,i?)} U

Mapeo(m?, r?, a?)

FRE19! Condicién sobre atributos para roles vélida
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para eca asociacidn de instancias.
FOS20¢! Conextiédn de la instancia I? con la instencia

del agregado con identificador id7.

" Hemos especificado ya 13 opera2cién exitosz de co-
netidon de dos instanciasi para especificar 13 operacién
total de conexidn entre dog inctancies, 2 12 que llamare-
mos CONECT&*IM*, ey necesario considerar los casos de o~
operzcion no exitosa. Ya hemos pressn@ado los esquelés
MOLECULA-Nolef, AGREGADNO-Nolef, ROL-Nolef, AGF-NoRol,
INSTANCIA-NoDlef, ATR-NoFrim e ID-NoDef, pero nos falta
ecpecificar el caso en el que la asociscidn de instancias
f2llz, es decir, el cazo en el que 13 evaluacion de 12

condicién en el Ambiente para las dos inetancias es iqual

& FALSD, 2 este ecquemz le llamaremos COND/AT-Falsa,

CONI/AT-False

: b
MARCO-Conecta~)

€LV id! Tden-Asoci{m?,i?) .
Evalaa (ﬁnbientetid.id?])(nef—Cond/at(n?,r?,a?)) =
epb FALSO
Donde?
Ambientelid,id?] = Ambiente-Instlfidl U
Ambiente-Inctlid?)
fmbiente-Inetfid]) =
{ m?.at {--> val /7 (mT,idyat) € dom Valor-Inst

g val = VUslor-Inst(m?,id,at) >




CAmbiente-InstUid?) =
L a%.3¢ == vwnl / (a%,idTyat) & dom vaiof—lnﬁt

g val = Ualor*}nﬁt(a?.id?,ét) ¥} PRE20

repl= *Condicion sobre atributos falsa® F0S

Lz operacidn totad de conexidn de una instancia mole-
culsr con ung instencie de un zgregedo 2 través de un rol
queda definida en la forma siguiente.

¥ X
CONECTA-IM = CONECTA-X v MOLECULA-NoDef v
AGREGADD-~-NoDef v ROL-NoDef v
AGE-NoFol v INSTANCIA-NoDef v
ATR=NoFrim v ID-Nolef v
CONT//AT-Falsa

VI.4.2 OTKAS OPERACIONES DE CONEXION,

En seguids definiremos algunas nperaqioneﬂ totales
de conenidn que cerdn especificadas en funcidén de opere-
ciones previamente definidas.

Le operzcidn de con Nién.de ung instancia molecular
con todoe las instancias de un agregado » través de un rol
cserd llamadz CONECTA-IM. Como ests operacidn ce efectta
sobre inctancios que sersn asociadas bajo un rol, inclui-
remos en el esquenb 3 PRE-Inst—-Rol y de ests forma queda-
rén definidos los purdmetros y las precondiciones que de-

ben satisfocer.
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El efecto da ia operacion se ejemplifica en 1a gra-

fice siguiente.

m? m?
O
. r? r?
at? 27

En ezte ejemplo damoz por supuesto que con las dos
instancias de 29 13 evaluacidén de la euxpresitn de condi-
cionamiento de roles cobre 2tributos (si 1z hay) es igual
& VERDﬁDEHD(éz).

El efecto de CONECTA-IM ez equivalente 3) efecto gque
caues efectuar CONECTﬂ—IM* para todo identificador de ins-
tanciz del agregado a?.

El esquema de CONECTA-IM es €)1 que sigue.

CONECTA-INM

PRE-Inst-Ro)

V id ¢ Inst(a?).Instancias .
4
CONECTA-IM Cid/id?] POS21.

L.z siguiente operacidn que se especificard es la co-
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nesion dé todae las instanciay do ung ﬁnlécu]a con todos
les instenciss de un zgregado @ travésldé wn rol, le 1lla-
maremos CONECTA-MOL.. .

l.oz perémetros de entrada para esta operacion son el
nombre de 13 moléculs w?, el agregado a% y el rol r?%.

El efectuzr CONECTA-MOL produce el efecto que ce e-
Jemplifica en la siguiente grafica, donde todos los roles

que sparecen son rT,

n? m?

J 0

a? a'?

Conecta~MOL es equivalente 2 efectuzr CONECTA-IM pa-
r3 toda instancia de m?. El esquems de la operacién es él

giguiente.

CONECTA~MOL,

s BDM
e NOM-CLASE
a?! NOM-CLASE
*7t NOM-ROL

Vi?! rng Inst(m™).1C
CONECTA-IM Ci’/i? ) POS22




Otra operacian de coneyxion, @ ls que llamaremos
CONECTA-AGF, es lz conexiodn de todes las instancirs de
unz molécula con todas las instancias de un sqgregado 8
travée de todoe los roles de wm?.

togs parimetros de entrada neée5arioa son m? y a? que
son respectivemente la molécule v el sgregado.

El efecto de CONECTA-AGR es5 €] que se ejemplifica

abajo.

[ X3 m?

a7

En este ejemplo estamos suponiendo que las otras aso-
ciaciones posibles que no se ilustran no satisfascen las

condiciones de agregacién de vy v/ y v,

La operacién CONECTA-AGR es equivalente 3 1a opera-
cion CONECTA-MOL, efectuada para todo rol r de m?. El es-

quema de especificacidn es el siguiente.

CONECTA-AGF,

& BRI

I

a?: NOM-CLASE

a?! NOM-CLASE . s
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Vr ! Esg(m?) . Roles .

CONECTA-MOL Cr/r?] . POS23

La Gltime operacién que definiremos en este apartado
es la que hemos llamado CONECTA-AGREGANDS, el efecto de es-
tz operacién ec el micmo que el de 1z operaciéon antevior
efectﬁada para todos los agregadeos de m?y por lo que el

Gnico pardmetro de entrida necesario es m?.

L3 especificacion formal de la operaciédn CONECTA-

AGREGANDS se presentz en el siguiente esquema .

CONECTA-AGREGADOS

8 RIM
I
m?! NOM-CLASE

Y at Esqi(m?).Agregados .
CONECTA~-AGF. Ca/a%] ’ FOS24

V1.4.3 AGREGACION.

Llamaremoc AGREGACION 2 la operacidn de conectar todas
las instencias de uns moléculz m? con todas sus instancias
*padre® y con todas sus instancias "hijas" pertenecientes

3 los agregados de 1a molécula.



E1 tnico pardmetro de entrads necesario para la AGRE-
GACION es m?. El efecto de la operacién se muestra en el

eJempin grafico que sigue.

Los roles que asprarecen en lz gréfica pueden ser cua-—
lesquiera de los definidos pavra p o m? respectivamente. En
el ejemplo, suponemos que los roles mostrados son todos

los que satisfacen las condiciones de agregacion.

Se puede ohservar que la AGREGACION aplicads & m?

consta de ¢

+ Conexion de todas las instancias moleculsres de
clases que tengan entive sus agregados a m? (como
p en el ejemplod, con todass las instanciass de
n? » través de todos los roles.

+ Y conexion de todas los instancias moleculsres de
m? con todas las instancias de todos sus agregados
(en el ejemplo 2’ v 2%) & través de todos los ro-

les.

Es decir que efectuar la operacion AGREGACION es eqﬁi-
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valénte g efectusr la operacitn. CONECTA-AGR paré toda clase
que tenga entre sus zqregados 3 mPy ¥y 8 efectuar 1la opera-

cion CONECTA-AGREGATIOES pars m? Puésto due va hemos defi-
nido las dos opereciones, results ficil ecpecificar 12

AGREGACION ceqin se presents en el eéquema siguiente.

AGEEGACTON

& BON
T
m?3 NOM-CLASE

Y p! dom Inst, m? ¢ Esq(p).Agregados. .
CONECTA-AGE Cp/m? § m/a?) POS2%
&

CONECTA-AGREGATIOS FOS26

FOS:

E
4]
v

Conexidn de l2 moléculez 2 todos los "padres®
en los cuales dicha molécula pparezca como
pqreqado.

POS26¢ Coneicion de la molécula con todos sus agre-

gados.,
VI.% POFRRAND.

La Gltimas operzciones que definiremos en el modelo
son el borrazdo o muerte de una inctancia y el borvado o

muerte de una molécula.

Llamaremos MATA-I a 12 operacién de borrar o dir'(



muerte & una inctancia. Son dos los p§rémetroe necesa™
rioz pare ezts operacidnd 1%y la instancia que se desea
borrar v m? l& clace de l& instancia i%.

Fara poder efecinar esa operacidn es necesario des-
conectar primero 2 lz instencia i? de todos los roles que
lleguen o calgan de ella. Ademds del efecto anterior de
desconexidn que csuzard MATA-I, el otro efecto es la eli-
minacion de 1a instancia 17 de Instdm?).

L siquiente graficz miestra un ejemplo del efecto de

la operacién MATA-I.

8’ a*

MATA-]I es equiveslente 2 12 eliminacion de la instan~-
cia i? previa ejecucién de lass opervaciones

X
« DESCONECTA-IM efectuads para toda clase p que

contenga entre sus sgregados a m?. FPasra ests ope-—

racion p serd 12 molécula y m? el agregado.

Ademds BESCONECTA—IH* se efectts para toda instan—

ciz i de p que esté acociada (8 través de cuslquier

%
rol r) con i?. El parsmetro id? pars DESCONECTAfIH

v




" serd cualquicr identificsdor ssnociado s i (ﬁi hay
mée de un idﬁﬁtificadnr acociado & i?,‘entonées
MATA-T eliﬁinaré 2 todas 1as. instancias correspon-
dientes @ dichos identificadores).

En la grafics inicial del ejemplo anterior, DESCO-

¥
NECTA-IM actusriz asi (cuponemos que solo hay una

moléculs "padre® p ).

NESCONECTA~T-AGREGANDS. Esta opeéracidon estd defi~
nida para los wmiswmos paréne}ros de Hﬁfﬁ— t m? e i?,
1a ejecucion de esta operacion. causo 10 desconexidon
de todos los roles que salen de i?. En nuestro e-

Jewmploy, el efecto es el siguiente‘

-,
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En el esquema MATA-I siguiente, la Gltima postcondi-

cién especifice 1z eliminecion de 17 de Inst(m?).

MATA--]

& BIM
1
m?: NOM-CLASE

-~

1T NOM-ATR -~/ /== UOLOR

Vp! dom Inst } r? Esq(p).Roless i! rng Inst(pl.IC

( m? ¢ Esq(p).Agregados & id: Tden-Asoc(mP,i?) ) ==l

NESCONECTA~I-AGR Cp/m?; m?/a®) r/rP) i/i7) id/1d?]

DESCONECTA-I-AGREGATIOS

Inst’ = Inst € Lm? -3 I-Nueval
Tonde
I-Nueva.IC = Tden-Azoc(m?, i?)
.”ZInst(n?).IC

T~Nueva.R = Inst(m?).R E b

F0S27! Desconecte lz instancia de todos sus *padres®.
FOS28! Nesconects la inestancis de todos sus agrega-
dols .

POS29¢ Porra 13 instancia de 1o wmolécula.

For Gltimo, especificaremos la operacioén que hemos

1lamado ﬁﬁTa-HDL. la cual borra o da muerte & toda uns

FOS27

FOS28

FO
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molécula,

El dnico parimetro de entrada necesario es m?. EL°
efecto de MATA-MOL ez equivalente al efecto de aplicer
MATA-T para tods instancia de m?. E)l esquema siguiente

ecpecifica formalmente & MATA-MOL..

MATA-MOL.

& BIM
I

m?: NOM-CLASE

Y i ¢ rng Ingt(m™.IC

MATA=I [4/67%) ' -~ pOS30




CAPITULD \IT.

CONCLUSIONES,

En este capitulo es nuestro interés destacar algunos
de loe recultzdos obtenidoe & partir del presente trabajo.
FPuecto que el objetivo del mismo fue 13 especificacion for-
w2l de un modelo de dstos, resumiremos en primer lugsr sus
caracteristicas mss importantes. Fosteriormente expondre-
mos l2s ventzjas y sportzciones de 13 especificacion for-

mal.

CARACTERISTICAS DEL MODELO.

Recordemos que el desasrrollo de nuevos modelos de
datos tiene como objetivo responder s las necesidasdes de
los sistemas de informacién modernos. E1 modelo arténtado
a8 objetos proporciona pare esto 12 ciguientes facilidades

relacionadas con el manejo de objetos complejos!

"~ Posibilidad de definicién de ob.jetos complejos o
moléculss 4 3 través de un mecaniswmo de agregas-
cién molecular que proporcionz gran flexibilidad

en 13 estructura de obJetos.'

- Posibilidad de registro de ls seméntics que men~



tiene cada ayregzcién en relacién con la asbcia-

cién que se ecsteblece entre molécula y agfegados.

- Facilidad para el manejo de moléculas disjuntas,
no-dis juntezs, no- recursives, y recureivas indis-

tintamente,

Otraec ceracteristicas generzles son?

- Diferenciecién estrictes entre instancias y clases
de objeto. Ecta distincidn estricta proporciona
2] sistema consistencia e integridad sin aumentar

€t comple jidad.,

- Diferenciacion estricta entre generalizacion de
instanciz a clase y generalizecion de clase 8 cla~

5€ .

- Mecsnismos de generalizscion y agregacion sumamen-—
te flexibles, incluyendo posibilidad del wmanejo de
Jersrquise tipices como IS-A y PART-OF entre otras

michas posibilidades.

- FPosibilidad de definir reglas de generacitn, re-
tribucién y herencia de atributos en forma precisa,
peraitiendo su sdaptacion s naltipiel circunstan-

cias.

- Ectsblecimiento de asocisciones a trasves de roles
de agregacion que permiten asocisciones de suchos

8 muchos entre objetos. Un caso particular del




Modelo podria permitir Gnicamente asociaciones bi-
narizs, en esz cituacidn cuc roles de 2gregacidn

serian restringidos a ser binarios.

Nefinicidn intriﬁseca de restricciones & través del
mecanismo de condicionamiento de roles, restrin-
giendo asociazcionee a2 ciert2s instancias que satis-

fagan las condiciones sobre gtributos.

Libertad en la zsignacién de nombres 8 Btributos vy
roles, Dado que dichos nombres se encuentran cua-
lificsdos por su clase, estos pueden repetirse cusn-
do el concepto de asociacién o atributo sea el mismo,
facilitando y zumentando 2ci el poder expresivo del

modelo.,

Control eficiente de instancias de objetos a través
de sus identificadores internos Gnicos generados por
el sistema automsticamente, proporcionsndo mayor in-

tegridad., !

FPosibilidad de insercién de instanciss de objetos
siempre que se3 necesario, sin necesidad de que
dichos ob jetos tengan valores para un nimero mi-

nimo de atributos.

Admite 13 exictencias de instanciss que pueden en
un momento dado ser igusles, con sus propios iden-
tificedores internos y que posteriormente pueden

diferir al avanzar un disefo.



Esta revisidﬁ breve del modelo orientado 5 ob jetos
noe miestra que se saticsfacen 12 mayoris de los.réquisitos
que (como vimos en 1.3.1) deben satisfacer las'bases de
datoc pars poder eplicarse en ambiente CAD y en generzly en

otras aplicaciones actuales.

APORTACIONES Y RESULTANODS DE LA ESPECIFICACION FORMAL.

La principa) aportacion de este trabajo es que se
hs cresdo 13 especificacidén formal de un lodela para
bases de datos orientadas a objetos, l® cuzl proporcio-
n2 una2 descripcidn precice del modelo, sin pmbigledades.

Esto proporcionz las siguientes ventsjas.

~ Se ha construido un modelo que puede funcionar
como base para experimentar sobre él, yva ses
modificando 2lgunas de sus caracteristicas, o

Ya ses aunentanqu L 11T capacidnde{.

- L= egpecificacién fecilits 1z tarez de investigs-
cién pues se ha podido apreciar cémo el método
utilizado permite trabasjar sspectos particulsres
y modificarlos sin que todo el desarrollo tenga

que ser modificado.

- Ls especificscién puede ser refinads cada vezr mis
para scerczrse a unz implementaciébn, sin embargo,
aunque el nivel del trabsjo realizado es abstracto,

e5 posible observar muchas ventsjss que la especi-~



ficacién ptpporciona al implementador, como son?

+ La definicion de FIM ‘es unz guis pera la imple~
mentacidén de sy lenguaje de definicién de datos.

¢ La definicidn de operacionﬁs es una guia pars
1a implementacién de un lenguaje de manipula-
cién de datos.

« Los invariantes describen el estado que el sis-
temz debe mantener y constituyen una guia muy
importante para chequeo de restricciones. Puede
decirse que los invarisntes se convertirén casi
automsticamente en reglas de integridad del) sis-

tema,

€e han definido algunos nuevos conceptos en este

trabajo ¥» puesto que se ha rezlizpdo la"espeéifi—
cién formal de sus caracteristics esenciales, es-
toe podrian ser usados y generalizados en unsg for-

ma productive y enriquecedora.

Este trabz,jo deja variss pocibilidades de desarrollo

futuro como son las siguientes!

Fosibilidad de definir otras categoriasz de atribu-

tos vy otros tipos de condiciones sobre roles.,

Posibilidad de definir otros tipos de restricciones
y excepciones , como por ejemplo restricciones so-

bre los dominios de las variegbles.

DBefinicidn de otras operaciones como recuperacibn,

sctualizacién, etc, Para este punto se han dado



Y83 las pautas basicas

-~ Rezlizacién de especificaciones sucesivés cada ver

mas cercanss » la implementacion,

Ademss de las posibilidedes de dgsarrollo sefaladas
arriba, creemos que este trabajo puede ser una buens base
pere ung discusién y trebzjo sobre modelos del miesmo tipo,
sobre slgunos conceptos expuestosy y, especialmente, sobre
1a utilidad de eplicar métodos de especificacion formal en
1a definicién y estudio de problemas. '

Esperamos que el esfuerzo{reolizadop con sus limite~-
ciones y posibles fallas, motive @ los invgstiqadores a

trabajar con especificaciones formales,



AFENDICE 1.

RESUMEN DE LA ESPECIFICACION.

CYALORD S

CNOM-DOMD }

Val-Dom: NOM-DOM --//--> P VUALOR

CNOM~ATRI}

DEF-CLASE

AP! NOM=ATR <—//=<3 NOM-DOM
Atr-Frim?! F NOM-ATR

rng AF C dom Vzl-Tom

dom AF = Atr-Frim

- em e e e Y. . - - e

I1! Los nombres de dominios deben tener ssociados
conjuntos de valores.

I2¢ Pefinicién del conjunto de nombres de atributos
primitivos. Todos los stributos primitivos deben

tener un dominio asociado.
CNOM~-ROL]}

DEF-CLASE

, DEF-CLASE
Agreg-Rol: NOM-ROL --//--> F NOM-CLASE
Roles! F NOM-ROL

8 v ek we =B ve o8 oa

Agregados! F NOM-CLASE

11




Roles = dom Agreg-Rol » 13

Agregados = U rng Agreg-FRol . 14

L]

I4¢

EBDM

Iefinicion del conjunto de nombreg de roles de

la clase. Todos los roles deben tener un conjunto
de clecec a2sociadac.

Definicién del conjunto de agregados de una

clase como la unioéon distribuida del rango de

Agreg-Rol.

ERDM

- - s - - e - v -

V c! dom Esq

Esq(cd).Agregados C dom Esqg 15

15¢

Todos los sgregados deben ser clases definidas,

CID-INSTI}

INST-CLASE

IC: ID-INST =-//--3 (NOM-ATR --//-= UALOK)
Instancias! F ID-INST '

dom IC = Instancias . ) p
16%  Definicion del conjunto de identificadores de
instancias de una clsse.
IRDM

Inst: NOM-CLASE >==//==> INST-CLASE




1BIM
1BDM

Vec,yc ¢ dom Inst .
i

(¢ =/= ¢) =m
i J
Inst{c ). .Instancias N Inst(c ).Instancias = > 1?7
i N

. em e —m . = e . — —. -

17! Todos los identificedores de instancizs son dife-

rentes.

BD'M

EEDM
IRDM

dom Inst C dom Esq 18

I8¢ Los nombres de las clases instanciadas son un

tsubconjunto de los'honbres de clases definidos.,

AR IR RN I R R I N R NN NI REEE NN R R e

BDM

Atr~Inst! NOM-CLASE X ID-INST -=/-=> F NOM-ATR
Valor-Inst: NOM-CLASE X ID-INST X NOM-ATFE ~-/=-> VALOK
Dominio! NOM-CLASE X NOM-ATR —--/~~> NOM-DOM

Atr-Inat = { (cyid) {——-> d6n Inst(c).IC(id) /
cidom Inst, ididom Inst(c).IC »
Valor~Inst = £ (cyid,a) !===> Inst(c).ICCid)(a) /
cidom Inct, ididom Inst(c).IC,
atdom Inst(c).IC(id) ¥

e We 46 Cw AW S0 GO Gw AR BE AG A% SE AR wa AC GE ol S5 B e

Dominio = € (cya) !{~==> Esq(c).AP(a) 7/



ct dom Esg, a! dom Esq(c).AF )

EDM

BDM

V (cpid) ¢ dom Atr-Inst .

Atr-Inst(c,id) C Esq(c) Atr-Frim 19

.V (cyidy3) ¢ Valor-Inst .

Valor-Inst{(c,id,a) € Val-liom (Dominio (c,a)) I10

- me e Ae a® vw at cw e ce ~® cw aw

I?! Consistencia en los nombres de los atributos de las
instanciae (Los nombres de atributos de una ins-
t3ncia deben ser algunos de los definidos en su
clase correspondiente).

110! Consistencis en los valores asocliados a los atri-

butos de les instancias.

INST-CLASE

INST-CLASE
R: NOM=ROL ==//-=> NOM-CLASE ==//-=>
(ID-INST <-=> ID-INST)

AR R N R R I I R N N N R RN R RN M

BDM
Mapeo? NOM-CLASE X NOM-ROL X NOM-CLASE -//->
(ID-INST <---> ID-INST)

Mapeo = { (c 4, vy € ) !==> Inst(c d.R(r)(c )/
i J i J
€ ¢ dom Inst, r! dom Inst(c ).R ,



i i
¢ % dom vng Inst(c Y.R(T) )
J i .

- v e

BRDM

BOM

Ve ¢ dom Inst &

dom Inst{c).R C Esq(c).Roles 113

Ve ! domInst § v 2 dom Inst(c).R
dom Inst(c).R(r) € Esql(c).Agreg-Rol(r) 112

e AP B CB ,T em en cm —® e 2= e o=

111! Rolec bien definidos.
112! Las clases asocisdas a través de un rol o
de 1ls classe c deben estar definidas como agre-

gados de ¢ 3 través del rol.

i \
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BDM
Padres! NOM-CLASE X NOM-ROL X NOM-CLASE ~//-> F Id-Inst
Hi jos?! NOM-CLASE X NOM-ROL X NOM-CLASE -//-> F 1d-Inst

Padres = { (¢ 5y vy € ) (=== dom Inst(c Y.Rirdlc )} =

i J i J
dom Mapeol(c ,ry c ) /
i J
(¢ 9 ry € )¢ dom Mapeo )
i J
Hijos = { (ci. ty € ) i===> vng Instlc YR(r)el(c ) ="
J i

rng Mapeol(c ,ry ¢ ) /
i J
(c y vy ¢ )¢ dom Mapeo )
i J

B et eE NS o . PR B AE CE .E LE .® e At P em AP CE en e we =




"INST-CLASE

INET-CLASE

Voc y vy ¢ )} ¢ dom Fadres
i J
Fadres(c » vy € ) C Instlc d.Instancias I13
i J i

B aB cm av ce e e e o e

113! Las instancias que son ®padre’ & través de un

rol r de 13 clase ¢ deben ser instancias de
- i
c v
i

IBDM

IBIM

Ve sy vy € ) ¢ dom Hijos
i J *
HiJos(ci. ry ¢ ) C Inst(c d.Instancise 114
J J

It4! Loe *hijos® & treves de un rol r de 13 clase

¢ son instancias de clase c .
i ' J
EXPEFCNOM-VAR]}
EXP-ATR-GEN = EXFEFCNOM-ATRI}

DEF-CLASE

DEF~-CLASE

AG! NOM-ATR. --//--> NOM-DOM

Pef-AG: NOM-ATR --//~=> EXP-ATE-GéN
Atr-Gen! F NOM-ATR

Tipo-Atr! NOM-ATR --//-=> NOM-DOM

"o .t cw 4m om o8 e o6 SB o0 ae




E B AR ew e SE A PR CE CE Ce ST TR CE AP YR —E e m eE S e e e =8 . - -

‘Atributos?! F NOM-ATF

V exp ! rng Def-AG .

Variablestexp) C Atributos . I1S
Atr-Gen = dom AG = dom Def-AG ' 116
Atr-Gen N Atr-Prim = {} 117

Y3z ! Atr-Gen

AG(3) = Tipo-eup( Def-AG(a) ) 118
Tipo~-Atr = AF U AG o 119
rng Tipo—Atr C dom Val-Dom 120
Atributos = Atr-Gen U Atr-Frim 121

115

T14¢

117¢

118¢

I19¢
1202

Lac verisbles de una expresién que define 2 un
atributo generado deben ser atributos de la misma
clase.,

Nefinicién del conjunto de nombres de atributos
genersdos.

No ié permite llamar 3 los atributos de distintas
categorias de la misma forma,

El dominio definido pars un atributo generasdo

es iguel al dominio del tipo de expresidn

que lo define.

Definicion del'tipo de un atributo (cuslquiers).
Todos los dominios correspondientes 2 los atribu-
tos tienen un conjunto de valores associsdo.
Definicién del conjunto de nombres de atributos

(genersles) de 1la clase.



e e e e e e e A T S e S T T N ST T I TN AN BN O I W SeTm mrm e

BIM
Nominio?! NOM-CLASE X NOM-ATR ——== NOM-DOM

Dominio = { (cy a) i-==> Esq(c).Tipo-Atr(a)/

c! dom Esq, 2! dom Esglc).Tipo-Atr 3

T I O N N R N D N N R R TN R N R AN TR I E e T R TR

BDM
depende_ ! NOM-ATR <===-> NOM~ATR

2 depende a <===> (3 € Atr-=Gen) ¢

H i J i
{ 38 € Variables(Def-AG(s ) )
! J i
H
i
DEF-CLASE
DEF-CLASE
+ o
_depende_, N id NOM-ATR = () 122

B A Al e eh B s ww

I22¢ Atributos generados bien definidos.

BIM

Y (cy idy 2 ) ¢ dom Valor=-Inst .,

- s s as 8 +m am

L (2 ¢ Esq(c).Atr-Gen) ===}

CVa ¢ Variables (Esq(c).Def-AG(a)) ,
i .
8 € dom Ambiente 1
i

a0 28 4% su se oo




L Ualovwlnﬁt(c{ id, a) =

londe

Ambiente = Inst(c).IC(id?

- e e B v e - am v

Evaloa(Ambiente) (Esq(c).Dief-AG(a))1 1 I3

123! Los vslores de ls2c variables de una expresién

que define un atributo generado estan definidos

en el ambiente y el vzlor de un atributo generado

de una instancia de ¢ estd dado por la evalua-

cion de 1 expresion que lo define en el anbicnto.'

ATRIR VAR

Cla! MOM-CLACE Atributo?

!
!
t
! Atri NOM-ATR
!

ATRIR

Rol?! NOM-ROL

EXP-ATR-HER = EXPRFLVAR]

NEF-CLASE

DEF-CLASE
AH: NOM~ATR --//--> NOM-DOM

Def-AH? NOM-ATR --//--> EXP-ATR-HER
Atr-Her! F NOM-ATR

Atr-Prim 0 Atr-Gen N Atr-Her = {}
Tipo-Atr = AF U AG U AH
Atributos = Atr-Prim U Atr-Gen U Atr~-Her
Atr-Her = dom AH = dom Def~AH
vV a! Atr-Her .

AH(3) = Tipo-exp(Def-AH(3))

Sn SE A% Ln N S LS P8 LS BE LS ce A8 LB cd oS S e . =S ew .l a8

117
119
123
124

125




I2A Tefinicidn del conjunto de etributos heredados.
125t E1 dominio definido para un atributo heredado
es iqual 3l dominio del tipo de expresién

que lo define.

R R S S N N N N S R R N I N SR T SN NI RS TE SR X ET

EERDIM
ATRIEUTOS: F ATRIR

ATRIBUTOS = { 2¢ ATRIR/ a.Cla € dom Esg &
3.Atr € Esq(a.Cla).Atributos)

B T R R R T S S S S S I S S N R T N N T R I S R I TR A

ERDN
Clase ¢ VAR ~—-> NOM-CLASE .
Atrib ! VAR =—<> NOM-ATR

Vv ! VAR .
Clase(v) = v,Atributo.Cla
Atrib(v) = v.Atributo.Atr

- n m® Pw B wm .er e —e P e e e Dw

EBRDM

EBDM

Vet dom €Esq §  exp ! rng Def_AH}
v ¢ Variables (exp) .
v.Atributo € ATRIBUTOS : 126
L}
v.Rol € Esﬁ(blase(v)).ﬁoles

- - . e LS ww P Mw e cw . e e




126! Tode verisble de unz expresidn que define un
atributo heredzdo se refiere a clases defini~
das, a atributos de esas clases y & roles de

ellas.

t 1134ttt 4t 233 4 4 £ 42 432 2334t 343t 22254 22 1 32 35 2 1 17

BOM
depende~Her_ ¢ ATRIBUTOS <«---> ATRIRUTOS

a ﬁepende-Her a3 ==
i J

{ 38 «Atr ¢! Esq (2 Cla)Atr~Her )
i i
3

i
2 Cla = Clase(v)

J
3

3 « AtT = Atrib(v) )
J

BDM

_ EDM

4
_depende-Her_ N id ATRIBUTOS = <>

I127¢ Atributos heredsdos bien definidos.

EBDM

EBDM

V c¢ dom Esq} eup! rng Esqic).Def-AHS

vi Variables(exp) .

¢ 3 v ¢ Variables (Esqz .Cla).Def-AH(a .Atr))
’ i

127




€ € fsq(Clase(O)).hgreg-ﬁol(v.Rol) 108

128¢ Las variables que estdn en eipresiones que defi-

nen atributos heredados hacen referencia a clases
de ob.jetos *padre® con roles bign definidos para

es53 clase (herencia 3 un nivel).

RI'M

(]

! HIM

!

H

i Ve ¢t dom Esq 3 exp ! rng Esqc).Def-AM}

H

! v! Variables (exp) .

!

! Mapeo(Clasel(v),v.Rol,c) &

!

! IN-INST s—=//=-> ID-INST 12
!

!

129! Ausencia de ambigliedad en instanciacidn de atri-

BDM

butoz heredados (Mspeos inyectivos)d.

BDM

- Ee me m" Gw . SE - T S e T - S - . c.- a® re AP pw .

Y (cy idy 8) ¢! dom Valor-Inst .
{ 3 € Esq(c).Atr-Her ) =s==>
L V vt Varizbles(exp-AH) ==
-1

(Clesel(v), id (v), Atrib(v)) € dom Valor-Inst

3

L Valor-Inst(cyidya) = Evglbéa(Ambicente)(exp—-AH)
Donde .
Ambiente! VAR ~-//--> VUALOR

dom Ambiente = Variab;ol(exp-ﬁﬂ)

?

130



?_v:idom Ambiente
Ambiente(v) =

1 . .
vy, Atribiv)) 2

Valor-Inst(Clase(v), id
Ponde ' '
exp-AH = Esqlc).Def—AH(a)

-1 -1
id (v) = Mapeo (Clesel(v), v.Rol, c¢)(id),

P S e A e S SE .S ES eE am em mu e

130! E1 valor de un 2tributo herediedo de une instencis
de ¢ estd dado por 13 evalusciédn que lo define
en el smbiente creado (Evaluacién de stributos

heredados) .
EXP~ATFE-FET = EXPRFLVAR]}

NEF-CLASE

DEF-CLASE

AR NOM-ATR ——//--" NOM-TIOM

Def-AR! NOM-ATR --//--> EXP-ATR-RET
Atr-Raet?: F NOM-ATR

Atr-Prim N Atr-Gen N Atr—Her T Atr—Ret = () 117
Tipo=Atr = AF U AG U AH U AR 119
Atributos = )

Atr-Frim U Atr-Gen U Atr-Her U Atr-Ret 121
Atr-Fet = dom AR = dom Def-AR 131
V 3¢ Atr-Ret .

AR(3) = Tipo-exp (Def-AR(a)) : 132

n Cw PP SO PO CO ST e T L T S .S P SO Bl s o OB AP we "e em =8 T

131¢ Definicion del conjunto de stributos retribuidos.

132¢ El dominio definido para un atributo retribuido



:es-igual al dominio del tipo de expresion

que 16 define.

ERDM__

EHDIM

Vc ¢ dom Esq § exp ! vng Def_AR;
v ¢ Varisghbles (exp) .
v.Atributo € ATRIBUTOS 133
%
v.Rol € Esq(c).Roles

S 4 BB mm B cm a8 ce *S em nS ca S ek S

I33! Toda verisble de una expresiodn que define un
atributo retribuido se refiere a3 clases defini-
das, a atributos de esas clases y a3 roles de

12 clase en 13 que se define el atributo.

e e e e e et
EDM
~depende-Ret_ ! ATRIBUTOS <---: ATRIBUTOS

a3 depende~Ret a <==>
i J

¢ 3 .Atr ¢ Esq (3 .,Cla).Atr-Ret )
i i
]

( 3 v ¢ Variables (Esq(s Cla).Def-AR(a» .Alr)
i i
2 .Cla = Clase(v)

o
]

3 « Atr = Atrib(v) )
J

,E Sm SR G R e SO N AR RS B e LS L S S ST GG LG PE af S0 sa a=




EDM

EBItM

+
_depende-Ret_ N id ATRIBUTOS = {) 134

134! Atributoe retribuidoe bien definidos.

ERDM

EEIM

Ve ¢ dom Eszq § exp ¢ rng Esqlc).Def-AR}
v? Variables (e::p) .

Clase(v) € Esqlc).Agreg-Rol(v.Rol) 135

- e b cm e e A e fu e -

I35 Las variables que est#n en epreciones que defi-
nen atributos retribuidos hacen referencia a clases
de objetos agreqadoé & trevés de v.Rol (Retribucidn

a3 un nivel),

B

BN

Ve ¢ dom Esq 3 exp ! rng Esqlc).Def-AR}
v! Variables (oxp) .
Mapeo(cy v.Rol, Clase(v)) €

ID-INST-~//-->ID-INST 136

S be eP on O" o A oo A e =5 Se .

I36¢! Ausencis de ambigUedad en instanciacidn de a-

tributos retribuidos (Mapeo debe ser funcién)d.

- BDM




BIM

V (cy idy 3> ¢ dom Valor-Inst: .
( 3 € Esq(c)«Atr=Ret ) ===
LV v! Variables(exp-AR) ==

x
(Clace(v), id (v), Atrib(v)) € dom Valor-Inct

£ Vzlor~Inst(c,idya) = Evalaa(Ambiente) (exp-AR) 137
Donde -
Ambiente! VAR --//--" VALOR
dom Ambiente = Variables(exp-AR)
¢ v! dom Ambiente
Ambiente(v) =
Valor-Inst(Clase(v), 1d'(v). Atrib(v))
Donde

exp—-AF = Esqc).Def-AR(a)

*
id (v) = Mapeo{c, v.Rol, Clase(v))(id),

BT S e e e AR CD AR PR AT O AR TR L CE AT SO A EE AP FE SR O e AT PO A0 PO St e SF e =0 ce s e

137! E1 valor de un atributo retribuido de una instancis
de ¢ estsé dado por la evaluacién que lo define
en el smbiente creado (Evaluacién de ;tributos

retribuidos).

EXFR/AT = EXFROLRF CATRIED}

DEF-CLASE

DEF~-CLASE
Cond/at: NOM-ROL -//-> (NOM-CLASE -//-> EXPB/AT)

dom Cond/at C Roles 138

.l oo B =8 co aw so o aw



V-r! dom Condsat

dom Cond/st(r) C Agreg-Rol(r) 139

- on aw o= a=

138! Condicién ectsblecida sobre roles definidocs,

I132¢ Condicién establecidz 'sobre agregado adecuado.

c.2 = p { vIATRIE/ vi.Cla = c &R v.Atr = a2 )

R S R N e R R T N R T S R T e NN TSNS NS ST NRERE

BDM
flef-Cond/at!
NOM-CLASE X NOM-ROL X NOM-CLASE —--> EXPR/AT

Ref-Cond’/at = { (¢ 4 vy € ) 1==> Esqlc ).Cond/atird(c )/
i J i J
( ¢ € dom Esqy r! dom Esq(c ).Cond/at) &
i i
(c € dom rng Esq(c Y.Cond/ati(r))}
Jd i

. ,e ep .t e wn e =" e = vw WP Tm =S me += e

ERDM

EBDM

Vi, rec) ¢ dom Def=Cond/at }
i J
v € VUsriables (Def-Cond/atic ,vy, € D) &
epb ) i J

{ Clase(v) § Atrib(v) € Esq(c ).Atributos
: , i
v

( Clase(v) & Atrib(v) € Esq{c ). Atributos ) I40
d

.. A em P T® AP PE me S e P e .t ar = os . e

IA0! Lass varisbles de una expresién que define una



. em e AT AS ee ew e e e T ey o S Py . Py —= e - .

- em e cm e e e .= - . -

- on -

BDM

condicién sobre atributos sélo pueden réferir:é
a8 stributoec de 12 clase definids o de su

agregado.

BRI

¥ (c »v 5 € ) ! dom Mapeo .
i J
(¢ yvy ¢ ) & dom Def-Cond/at ==>
i ]
L V viVariables (Def-Cond/at(c yrec )
. axpb 1 J
v € dom Ambiente

3

L V(i 41 ) € Mapeo(c ,v 4 ¢ )
1 2 i J

Evalds (Ambienteli ,i ))(Def-Cond/at(c , v, ¢ M)
expb 1 2 i J

= VERDATERO 144

Donde

Ambienteli ,1 ) = Ambiente-InstLi 1 U Ambiente~Instfi ]
i J i J

Ambiente-Instlil) E {c.a {~~> v3l/ (c,i,») € VYglor-Inst ¢

val = Valor-Ingst(coi,a)

1412

OPERA

1-BIM

Rectriccion del Mepeo a2 las instenciss que

satisfagan 12 Cond/at.

CIONES.

EDM




Ve ¢ dom Inst .
Inst(c).IC = €3
Inst{c).Instancias = ()
dom Esq(c).Roles = dom.Inst(c).R
rng Inst(c).R = £ {3 }

& BDM

Esq’ = Esugq

o vo wm o= pe =" ra

bdm, bdm’¢ BDM

& BIM
E

Inst’= Inst

- yw mm e rn o rm

bdm, bdm’ ¢ RIM

=RI'M

Ezq’ = Ezq

Inst’= Inst

—r o O e .o ,e e - o

bdm, bdm‘’: BDOM

BDM

BDM

Nuevos-Id ¢

1l

Nuevos~1Id

- - - ., e - oy w=

F IN-INST

£ id! ID-INST/ U cidom Inst,

id ﬂ Inst(c).Instancias )



REFPORTE = Seq. CARACTEF

MAFCO~-Inserts

c?! NOM-CLASE
17! NOM-ATE ==//-=> UALOR

rep!t REFORTE

-8 28 28 =8 —e am cw

INSERTA-Nuevo

& BDM
1

MARCO~Inserta

c?! dom Esq
dom i? C Esq(c?).Atr-Prim

Va2t dom i? .
i?(a) € Val-DIiom(Dominio(c?,a)

rep! = "OK*

Ingt’=Inst ® {c? {~=> I-Nueva)
Donde .
I-Nueva = Inst(c?)/1C
J-Nueva IC = Inst(c?).IC U {idN |-->i7)

donde

O ST B CE CE T Ce AT TE SR Le A6 AT S B AG SE BE N8 A8 SR NP SE 6 ap S8 8 SR S S8 =8 B Sn *®

idN ¢ Nugvos-ld

FREL¢ Clase definida.
PRE2! Los nombres de atributos de la instancis co-

rresponden a nombres de atributos primitivos

PRE1L

FRE2

FRE3
FOS1

POS2



e e - e cw - as ce an om aw - - - - . —- —- - - -

- e o e o —w ~e -

'de?iniaﬁs.
FRE3?! Los vaiores de la instancia pertenecen 8 los
dominios correctos.
FOS1?! Reporte de incercidn exitoca.

FOS2¢ Se incorpora una nueva instancia a2 lz clase,

CLASE-NoDef

ERDM
MARCO-Inserta

c? § dom Esq PRE4
repi= *Clzse no definida® POS3

FFREAS Clzse no definida.

POS3: Reporte de insercion no exitosa.

ATR-Nolef

=RDM

MARCO-Inserta

j s ¢ dom i? .
a ¢ Esq¢c?).Atr-Prim . PRES

repi= *Atributo no definido® POSA

PRES: Atributo no definido.

FOSA! Reporte de insercidn no exitoss.

VALOR=-Incon

E=bDM
c?! NOM-CLASE
17! NOM-ATR --//--3 UALOK




1 & ¢ dom- i?

i?(2) 4 Yal-Tom(Nominio(c?sa))

rep!= *Vslor inconsistente®

FRE&: V=zlor incoﬁsistente.

FOSS! Reporte de insercién no exitose.

INSERTA = INSERTG—Nuevo V CLASE-NoTief V
ATR~Nollef ¢ VALOR-Incon

S ————
BOM
Instanciat MOM-CLASE X ID-INST ——//-=>
(NOM-ATR —=//-=> VALOR)
Hapeo-Agreqg! NOM-CLASE X NOM-ROL -~//-->
(NOM-CLASE =//=> ¢(ID-INET <-->IN-INST))
Iden—-Asoc?
NOM-CLASE X (NOM-ATR =//-3 VALOR) =//->
F ID-INST

-Instancia = { (¢, 4d) !1-=> Inst(c).IC(id) /
c! dom Inst, id!? Insti(c).Instancias)
Mapeo-fAgreqg = £ (c, v) {—=-> Inst(c).Rir) /

cidom Inst, v! dom Insti(c).R)

V 1! (NOM-ATR -~//-=> VALOR)
c? dom Inst .

Iden—Asoc(c,1) = {id¢ ID-INEST/

. S em e AR AR LB EE RS es S PSS LS mm LB ed oS Se el SD ee AP ek oF ek P wp B Eh S e =8 ed =8 P8 =F e

i C Inst(c).IC(id))

FRES

FOSS



- e ar =

- cm ew o e rw rm e e

. m A ew ST e, —w E cw P TE .E e A am e A% ww G e

MARCO-Inst-Fol

& RImM
I
m?! NOM-CLASE
a?! NOM~-CLASE
r?! NOM-ROL »
1?¢ NOM-ATRE --//--> VALOR

rep!? REFORTE

FRE~Inet-Rol

MARCO-Inst-Rol
id?! IND-IMST

m? € dom Inst

a? € dom Inst

r? € Esq(m?).Roles

27 € Esq(m?) .Agreg-Rol(r?)

J id® Inst(m?).Instancias
id € Jden-Asoc(m?,i7?)

dom i? C Esq(m?)Atr-Prim

PRE?: Molécula definida.
FREB! Agregado definido.
PRE9! Kol definido.

PRE10! Agregado correspondiente 2 rol definido.

PRE11: Instancias definidas.,

PREL2¢ Atributos de 1z instancis primitivos.

DESCONECTA-TX

" PRE-Inst-Rol
id?: ID-INST

PRE?
FRES
FRE?
FPRE10

PRE11
PRE12



- - - . S AR B S S LS ew A8 LS ee A= e —-

- ae e v ae s am ae

' MOLECULA-NoDe¢

id? ¢ Inst(a?).Instancias PRE13

Inst’ = Inst @ {m? 1--% I-Nueva{ F0Sé
Donde |
I-Nueva = Inst(m?)/R
I-Nueva.R = Inst(m?).R ©
{r {--> (Mapeo-Agreg(m?,r?) @

L3237 !{~-> Mapeo~Nuevol)}))
donde

Mapeo-Nuevo = Mapeo(mT, r?, 2a?7) -

€id !--> id? / id € Iden~Asoc(m?,i?)}

PRE13! Identificsdor perteneciente a3l agregado.

lesconexiédn de 13 instancia de instancias.

MAFRCO-Inst-Rol
1d?? ID-INST

w? ¢ dom Inst PRE14
rept? *Molécula no definida® ' FO0S .7

AGPEGEGADD-NoDef

MARCO-Inst~-Rol
id?? ID-INST

a? ¢ dom Inst PRE1LS
rept? "Agregado no definido® FOSB




FOL-MoDef

MARCO-Inst-FRol
id?: ID-INET

r? ¢ Esq(m?).Roles

repi: *Rol no definido®

AGF~-MoFD]

MARCO-Inst~Fol

-n ow e ve

id?¢ ID-INST

a? € Esq(m?) Agreg-Rol(r?)

rep!! *El agregado no corresponde al rol*

- 4P wp so wo op

INSTANCIA-NoDef

FRELG
FOS9

PREL?
FOS10

MARCO-1nst~Rol
id?e ID-INST

V id € Inst(m?).Instancias .
i7 ¢ Instancia(a?,id)

rep!? *Instanciz no definida®

- s S0 aw te em 0® ca ~= oo ae =a

ATR-NoPrim

MARCO-Inst—-Rol
id?: ID-INST

dom 17 f EsqQ(a?) . Atr-Prim

rep!! "Atributos de instancia no priniiivos'

- a® p B AT S0 A% 58 &8 ca

ID-NoDef

PRE18
FOS11

PRE1?
FOS12

!
H MARCO-Inst-Fol



Cid?t ID-INET

" id? ¢ Inzt(a?).Instancias PREZ0

- e sm ae em - -

rep!?! *ldentificador no perteneciente al agreqgado*P0S13

X X .
DESCONECTA-IM & DESCONECTA-I v MOLECULA-NoDef

AGREGATDO-Nollef v ROL-NoDef v
AGR-NoFol v INSTANCIA-Nollef
IN-Nolef v ATR-NoPrim

DESCONECTA-IM

PRE-Inst-Rol

V¢ id¢ Inst(a?).Instancias .
L
NESCONECTA-IM Cid/id?] POS14

DESCONECTA-MOL

& BDM
mT?: NON-CLASE
27! NOM-CLASE

7! NOM-ROL

Vv it rng Insta?™.IC
DESCONECTA-IM [i/i?] POS 1%

- e e e A P e~ e oo su SO B8 PO e

DESCONECTA-AGF,

& BDM
X
m?: NOM-CLASE

2aT! NOM-CLASE



Vr ! Esq(m?).Roles .

DESCONECTA-MOL Cv/r?] FOS16

DESCONECTA-AGREGADOS

4 RDM
1 .
m?? NOM-CLASE

Y a ! Esqim?).Agregados .
DESCONECTA-AGE Ca/a?%] FOS17

D B B dd me re o ow > e .-

NESCONECTA-1~AGF

& BDM

1
m?$ NOM-CLASE
87! NOM-CLASE

17 NOM-ATR ==//--0 VALOR

Ve ! Esq(a?)Roles .

DESCONECTA-IM Cr/rT] . POS18

- AP S AN LB va cb AB o B S = e o8

DESCONECTA-I-AGREGADOS

& BIM
1
m?! NOM-CLASE

17! NOM=ATR --//-->

V a ¢ Esq(m?).Agregados .
DESCONECTA-I-AGR Ca/87) F0S19

LS Bm LS A ES AB CE LS = e . eb =

|
MARCO-Conectz-1




FRE-Inst-Fol
id?¢ ID-INST

id? € Inst(a?).Instancias ) " PREL3

%
CONECTA-Y

x
MAFRCO-Conecte-1

€ (m?,r?,27) € dom Def-Cond/at 1]
)
LV id! Iden-Asoc(m?,i?) .
Evzlda  (Ambientelid,id?Y)(Def-Cond/at(m?,r?,a7)) =
ee VERDADERO
Nonde?
Ambientelid,id?) = Ambiente~InstCid] U
Ambiente~-Instlid?]
Ambiente-Instfidl =
L m?.at {-- vel / (mT7,id,at) € dom Ualor-lnit
§ val = VUslor-Inst(m?,id,at) )
Ambiente-InstLid?] =
{ a?.3¢ {--> val / (a7,id?,3¢) € dom Valor-Inst
$ val = Vslor-Inst(a?,id?,at} ) PREL1?
C rep! = *OK* '
3
Inst’ = Inst @ < m? {--> I-Nueva > 3 PO820
honde

I=-Nueva = Inst(m?)/R

I-Nueva.R = Inst{(m™).K @

R M ST Cn SO e AT Cm EO e AR CE T GO TR TE AR CE ARG BE SS B AR PO S e SE CE et 2O WO U e =S om A0 EO NS oo BT S8 AT = 8 .S =8

{r? {-=> (Mapeo-Agreg(mT?,r?) @




{a? t{-- Mapeo-Nuevol})}

donde )
Mapeo-Nuevo = { id -~ id?/
id € Iden-Asoc(m?,i?)> U

Mapeo(m?, r?, a7)

- ew AR BE =@ am we mw om

FRE1?! Condicién sobre atributos pare roles vélide
para ez3 asociacién de instancias.
FOS20¢ Conexién de 12 instancia I? con la instancia

del agregado con identificador id?.

CONL/AT~Fales

4
MARCO-Conecta~Y

€V id! Iden-Asoc(m?,i?) .
Evaluz (Ambientelid,id?(Nef-Cond/at(m?,r?,a7)) =
erpe FALSO
Donde
AmbienteCid,id?) = Ambiente-Instlidl U
Ambiente-InstCid?]
Ambiente-Instlid] =
L m?.a3t {--> val 4 (m?yidyat) £ dom Valor-Inst
$ val = Valor-Inst(m?,id,at) >
ﬁmbiente-!nstt;d?] =
£ a%.at {--> val / (a?,id7,at) € dom Vaslor-Inst

$ val = Vslor~Inst(a?,id?,a¢) )} PRE20

rep!= *Condicién sobre atributos falsa® FOS1S

P AR BT e AR TE ST e A% me LR TS AT e SR EE SR P ad AT e G e e P S S S T T e B

X x
CONECTA-IM = CONECTA-I v MOLECULA-NoDef v




" —m et e AT R fE e B AR et em et re Sw

-~ et ew e e =m me mw ap e ey ae

- e ==

CONECTA-INM

CAGREGADO-NoDef v ROL=-Nollef v

 AGE-NoFol v
ATR-ﬂoPrim v
COND/AT-False

INSTANCIA~NoDef
In-Nohef v

PRE-Inst-Rol

v

id

¢ Inst(a?).Instancias
%
CONECTA-IM Cid/id?]

CONECTA-MOL

& BDN

1

m?: NOM-CLASE

ats

NOM-CLASE

r7: NOM-ROL

LU

i

t rng Inst(m?).IC
CONECTA-IM L[i‘i?)

CONECTA-AGR

& BDM

1

m??! NOM-CLASE

a?

NOM-CLASE

v

r

¢! Esq(m?) ,Roles .,

CONECTA-MOL Cr/r?]

CONECTA-AGREGARDS

& BDM

1

v

FOS21

POS22

F0823



m?: NOM-~CLASE

Va ! Esq(m?).Agregados .

CONECTA-AGR Ca/a®] . FOS24

- - s - em --

AGREGACTION

& BN
S
m?: NOM-CLASE

Y pt dom Inst, m? ¢ Esq(p).Agregados .

CONECTA-AGR Lp/m? } m/2?) POS2S
1
CONECTA-AGREGADDS P0S26

- e v A e mB v e e» ~® me = .o -

FOS25t Conexién de l2 molécula s todos los ‘padrec’
en los cuales dicha molécula apsrezca como.
agregado.

FPOS24¢ Conenién de 1s moléculs con todos sus agre-
gados,

MATA-I

& BDM
I
m7: NOM-CLASE

i?! NOM-ATR ~-//-=> VALOR

-l el re o e S LA L ew

V p! dom Inst } r?! Esq(p).Roles} it rng Inst(p).IC .
{ m? { Esq{p)«Agregados & id! Iden-Asoc(m?,i?) ) ==
NESCONECTA-1-AGR Cp/m?} m?/87% v/rP} i/i7} id/id?)
POS27?

DESCONECTA-I-AGREGADOS FOS28




Ingt’ = Inet Qrfm?-:—-} i—ﬁueva}
honde _
I-Nyeva.lC = I&en—ﬁsoc(m?. i)
Inst(m?).IC

I-Nueva.F = Inst(m?).R

an e A0 sm *E 28 =S .8 28 A% on

FO829

FOS27¢ Decconects le instancis de todos sus ‘"padrec’.

FOS28¢ Desconecta la instancia de todos sus agrega-
dog.

FOS292% Borra 13 instancis de 12 molécula.

MATA-MOL

& Rl
1

m?! NOM-CLASE

Vi ! rng Inst(m®).IC .

MATA-T Ci/i®]

FOS30




AFENDICE 17.

ESFECIFICACION LEL LENGUAJE TE EXFRESIONES.

En este apéndice formalivramos el lenguaje de expre-
ciones bien formades que se utiliczz pare la definicién de
atributos en el wodelo orientado 2 ob,jetos.

Se presenta 18 sintéxis abstracts del lenguaje, es
deciry 13 estructura de las expresiones del lenguaje, vy la
especificacidén denotativa de su semdntica, es decir, se
definen algunas funciones que describen el significado de
las expreciones del lenguade(én).

En base al lengusje de expresiones bien formadas se
define un lenguzje de eipresiones boleznas que sirve para
establecer condicionsmientos sobre roles. Fara extender
el lengus.je de expreciones bien formadas, primero se in-
cluye la definicion de predicados para finalemente definir

el lengua.je de expresiones boleaznas.

LENGUAJE DE EXFRESIONES BIEN FORMADAS,

El lenguaje que se deczcribe @ continuacién ests para~-
metrizado por el con junto NOM-VAR (nombres de variables),

que se introduce en seguida.



.w e AW re et e T e o0 @ 2% ew

LNOM-UARD

Tembién haremos referencic @ dos conJuntds va introdu-
cidos en el modelo! VALOR vy NOM-DOM que son respectiva-
mente el conjunto de valores ¥ el conjunto de posibles

nombres de dominios.

CVALORI;

CNOM-DOMI

En el ciguiente eczquems e especificaen las oper2ciones
bssicas del lengusje. Recuerde que 1a def;nicidn de VALOR
quedz =2biertz en el modelo, dependiendo de lz formz en que
se vayan a alma2cenar los datos. 6in embargo, para poder de-
finir lac operzciones del lengug,je supondremos que los valo-

res soh secuencias de caracterves.

UVALOR & Seq CARACTER

OFERACTIONES

Head! VALOR ---> VALOR
Last! VALOR —==3 VALOR

Concat! Seq VALOR =--> YALOR
Suma?! VALOR X UALOF -=- UALOR
Resto! VALOR X VALOR --—% VALOR
Mult! VALOR X VALOR ---> VALOR




e -w e rm e =

Note Técnicaz! Se muestren colo algunss operacio-
nes 8 maners do ejemplospero podrian definirse otras.

L2 definicidn sintéctica del conjunto de operadores

OF es la siguiente.

OF ¢ ¢ = Head / Concat / Sumz / Eesta /7 Mult

Definiremos ahora una funcitn, gue llamaremos Aridad,
que serd auxiliar para definir mds adelante lo que es una
eupresion bien formada. Esta funcioﬁ indicard para cuan-

tos pardmetros estd bien definide2 code operaciodn.

Aridad! OF =—=w=ix N

Aridad = { Head {-~» L, Last !~-> 1, Concat == O,

Suma 1--> 2y Restd 1--> 2y Mult {(—-> 2 3}

En general, puede darse el caso de operaciones con
aridad variable, cuando esto cuceds diremos que la sridad
de esa operacion es O (1l concatenascion tiene definida una

aridad varisble).,

L2 siguiente funcidn define cual serd el significado
de una operacidn splicads sobre unas secuencia de valores,

sers llomada S_op.
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S_opt OF =—===3 Seq YALOR =-/=-3" UALOK

————r——————

Y ovl, v3 UALOR .
¢ w1y, v2 = V2l-Dom(CUERDAY .
S_op Head Cv1] = head vl
g.op Last Lv1l = last vi
S _op Concar [vi,w2] = v1 A v2 )
]
¢ v1y, v2 € Val-Iom(ENTERD) .

S_op Suma Cvl,v3] = vi ¢ 2

S.op Resta Cvl,v2) vl —~ V2

vy X v2 )

S.op Mult Cvl,v2]

Nots Técnica?! Suponemos gue CUERDA vy ENTERO son nombres
de dominios definidos., Recuerdsr que l2 signaturs de la
funcién que nos d2 loe valores que periencen 3 algin do-
minio es! Vzl-Dom?! MNOM-DOM ---> F VALOR.

Deofiniremos shora el tipo llamado EXF, que servirs
como base pare definir en el siguiente esquemz 3 las ex-

presiones bien formadas. Utilizaremos 1la siguiente nota-

cién.,
A L= B JOLSC

Esto signific2 que se define una funcion B tal que

B C ——-2 A .

EXF ¢ ¢ = dd-ver << NOM-VAR > / val << UALOR »> /

pplica “< OF X Seq EXP »» /




aplice~dict << OF X Seq EXf D0

Ademds, serd necesario tener un3 funcidn que determi-
ne cuzl es el tipo de 12 eixpresién. En ceguide definimos

una funcién pars cada uno de los casos posibles de EXF.

tipo-id-vart NOM-UAR ———- NOM-I'OM

tipo-val! VALOR ~-—-> NOM-DOM
tipo-op! OF «w==l NOM-DNOM
tipo-eupt EXF —=—=i NOM-DNOM

-1+ 1 o =

[ L ey

Y wart VAR .

tipo-euplid-var(var)) = tipo-id-vard(var)

- me am s

v v VALOR .

tipo—eup(val(v)) = tipo-val(v)

Vop! OFf 5! Seq EXP .
tipo~eup(aplicalop,s)) = tipo-oplop)
tipo—euplaplica-dist{(opss)) = tipo-op(op)

El siguiente esquems especifice el conjunto de expre-

siones bién formadas, al que llamaremos EXFRF.

EXPRF! F EXP

V var! NOM-VUAFR .

- e ew mm e aw =

id-var(var) = EXPEF



Y ovt VALOR .

Wwal () & EXTRF

Y op! OF § =! Seq EXF .
aplicalop,c) € EXPEF ===
(Ve < rmgs .

i
tipo~-eupte ) = tipo-op(op) .3
i
e % EXFREF )
i
g
( & & = Aridad(op) )

YV opt OF § s! Seq EXP
aplica-dicttop,s) & EXPRF <m==}
(Ve € rmg s .

i
tipo-exple ) = tipo~op(op) L 38
i
e « EXFBF )
i
%
¢ Avidad(op) = 0 )

OB ve aB c@ ~h mw ik se CE ce em e R e e TR CE e “E —® am Tm . ce cm e = ew em ,m = me = v

Pera poder evalusr unz exprecsidn es necesario defi-
nir una funcion que 3l aplicarle una expresidn nos de el

conjunto de nombres de variables de 12 expresién .

Varisbles?! EXPRF —~---3> F NOM-VAR

3

V var! VAR

Yariables(id-vari{var)) = {vard)

V v VALOFR .




e es 4B ee =B ew am =

e r* om ww

Varistles(val ) = O .
V op! OF; s! Seq EXF .
Uariableg(aplica(op,s)) = U {Uariables(e_) /
e £ rng 51}
i

=Variables{aplica-distCop,s)

También ez necesario definir l2 funqibn Ambiente
(funcién que asignz @ cada nombre de variable un vslor
y definir una relaciédn que indica cuando el Ambiente con-
tiene en =u dominio & todss lzs varibles de la expresion,
ya que solo en ese caso dicha expresidn podrd ser evalua-~

da.

Ambiente = NOM-YAR ---=2 UALOK

Lontiene_ ! Ambiente “----> EXPRF

V a! Ambiente §} e! EXPEF .

a3 Contiene e Smmmels

Variables(e) C dom a

La eveluacién de una expresién bien formada queds
esteblecidas en el siguiente esquemes con le especificacion

de 1z funcién Evalaa.




" Evsluat Ambiento —-—-% EXPEF —-/——> VALOR

Y vart VAR
Evalaa (3) (id—var(vay)) = a (var)
Vvl VALOR .
Evaldaa (a3) (vallv)) = v
V oop! OFF ! Seq EXP .
Evalas (a) (aplicalop,s)) =
S_op (op) (s § Evaloadla) )
“EEn> Y e ! ovng s + = Contiene e
i i
V op! OF} st Seq EXF . '

Evalua (a) (aplica-distdop,s))
S_op Cop) (s § Evaldala) )

‘===l Y e ¢t rng s +« a Contiene e
i i

EXTENSION DEL LENGUAJE.

Ahorz extenderemos el lengua je de espresiones bien
formadas incluyendo el conjunto de predicados. Como los
predicados son funciones bolesanas, es necesario introdu-

cir el conjunto ROLEANO.

ROLEANO 1! = VERDADERD / FALSO

PREDICANDS

Igual: VALOR X VALOR ---= BOLEANO



Menor: VALOR X VALOR —--w BOLEANG
Mayor: VALOR X YALOR ——--3 BOLEANO

Diferente! VALOR X VALOK ---—-3 BOLEAND

Llamavemos FRED a) conjunto de simbolos de predica-

PRED ¢$ = Igual / Menor / Mavor / Diferente

Vamos 2 extender el concepto de zridad para que ipdi-
gque para cusntos pavidmetros estd bien definido un predica-

do.

Aridad! OF U PRED ~--=3> N

V p! PRED .
Aridad (p) = 2

La funcidn E_pred gue se define en seguida esta~

blece el significado de cada uno de los predicados.

i

§_pred?! PRED ----> Seq YALOR --=/--> EOLEANO

Y vly v2: VALOR .



H!

e pred Tgual Cvi,v21 = VERNADERD si vi=vd
= FALED  si vi<dul
S_pred Menor Cvl,v2] = VERDADERD si vi<v2
= FALSO si vile?
¢ pred Mayor [vl,v2] = VERDADERD si wvibv2
= FﬂLéD i viivd
S pred Diferente [v1,v2Y = VERDADERD &i v1<>v2

= FALE0D si vi=vd

B B ek L ew B e B cw e mm - . v —= -

Habiendo incluido ya el concepto de predicado, pode-
mos zhors introducir lez operaciones légicass que nos per-—
mitirdn convinar predicados y construir el conjunto de
expresiones boleanas bien formades, 81 cual llzmarewos

EXPROLEF.

OFPERACIONES LOGICAS

; And: BOLEAND X BOLEANO ——--3 HOLEANO
é Ort BOLEANO X BOLEAND ——--3 BOLEAND
% Imp! BOLEAND X HOLEAND —---3 BOLEANO
i Not! FOLEAND —-—-> BOLEANO

L2 definicion sintsctica del conjunto de operadores

ldgicos es 1z siguiente.

OFlog ¢t = And / Ovr / Imp / Not



Una ver mas entenderemos el concepto de aridad bara
esteblecer el nimero de perdmetros que debe tener una o-

peraciotn légica.

Aridad: OF U PRED U OFlog -——-3 N

Y op! OPlog .
ap <> Not ==>

Aridad (op) = 2

- tE e s e B AS SE em s s

Aridad (op) = 1

El significado de uwna operacitn légica estd dado por

l2 funcién §_oplog que se define en seguida,

S_oplog?: OFlog —---% Seq POLEAND ——/—~> BOLEANO

e 2w om

V bi, b2! BOLEAND .

. e sm

S_oplog And [b1,b21 = b1 & bD

S oplog Or Cbi,b2] ="bil v b2
S _oplog Imp [b1,b2) = b1 ==> b2

§_pred Not Child = ~bi

Definiremos zhors qué son las expresiones boleanas,




~1lamazdas EXFEOL, parvs después definir en funcion de ellas

2 les expresiones boleanzs bien formadas.

EXFROL ¢ ¢! = w<alBOL << BOLEANO »>
pred << PRED X Seq EXPBRF »> /
aplicaBOL << OFlog X Seq EXPROL >

Si se deceara definir operazdores légicos con aridad
variable se tendria que haber incluido, como en el caso
de 12 definicién sintdctice de EXP, 2 una funcion aplica-
distBOL .

Ahorz, ye podemos presentar la especificacion de

EXFPROLEF,

EXPBOLEF: F EXFPBOL

U b? ROLEANO .
val(b) & EXFROLEF
Vp! PRED § =! Seq EXPEF .
pred(p,s) ¢ EXFROLRF <=n=)
¢ o = Aridad(p)
V ol OPlog § sb: Seq EXPROL
aplicaPOL(oyeb) € EXPROLBF <=meX

 Pm ew ew mE rm rm E re ew .S e a em e - e e -

( # 5 = Aridad(o) ) &
(Veb € vng sb .

i
eb = EXPEOLEF )
i




La relacién que determina cuando un Ambiente dado
conticne en <u dominio & todss las vériagbles de una ex-

.presion bolesna bien formada sersd 1lamads _Contiene

exph

y se define en e} siguiente esquema.:
!
' _Contiene ..t Ambiente <w——-3 EXPROLEF
H e:!pb
H
!
H V a! Ambiente ; eb! EXPROLEF .
.
\ a Contiene eb Ammm i
i : expb
' Variables (eb) C dom &
H expb
H

For Gltimo definiremos la funcidn Evaldaa que nos

expb
permitird efectuar la eveluescion de toda expresion boleas~

na bien formada.

Evalas fmbiente --——> EXFPROLEF --/-- ROLEANO

:
eipb

e . st

V b ROLEANO .

EvslGa (8) (valBROL(bD)) = b
expb

Y pt PRED } 5! Seq EXFRF .
Evalta (3) (pred(pys)) =

expb
S pred (p) (s } Evalaa(a) )

O s Bm CH 1B TE e CE PO OB Fe CF ve e 2w am O

cmm=m Y oe f orng s +«+ @ Contiene e



Yoot OFlog §eb! Seq EXFROLEF

Evalia

o o ma *,

espb

*

(a) taplicaBOL(0ssb)) =

€ _oplog (o) (sb § Evalua
expb

VYV eb ¢ rng sb
i

« @ Contienc eb

i

{a8) )




(1)

(3)

(4)

NOTAS

ANSI/SPARC es un grupo de ecstudio en sistemas mane-
Jadores de baszses de datos formado en 1972 por el

Stenders Flenning end Requeriments Comittee (SPARC)

'del fAmerican National Etandars Comittee (ANSI),

Farz mayores datos cobre este @rupo puede consultar-

.
-1 -3

"ANSI/X3/SFARC Study Group on iate Hese Menagement
Systems?! Interim Report® . FIT (Bulletin of ACM SIGMOIM

Vol., 7y No. 2, 1975,

El autor 2clare en [DATE 831 que el concepto que él
msnejab2 en su anterior Libro LNATE 771 ®*no hace
Justicisa 2l concepto de modelo de datos® ( pag. 187

CDATE 831 ).

Ver para detzalles?
Codd, E. Fa
'A relstionel wmodel of data for lsrge shared data

backs®, CACM 13, No. 6, ,june 1970.

= e oo o

' |
Mas adelante te retoman estos conceptos para defi- |
|
nirlos mds especificamente de acuerdo sl modelo |

central en ests tesis.

Le definicién formal de los conceptos de la descrip-

cién del modelo relacionzl puede consultarse en




Creonn 791,

(6)

(7)

8

()

(10}

(11)

Fara mas informacidn puede verse [RUCH 801 pag. 48

y [TSICH 821 pag. 100.

Informacién detslladas sobre este modelo y el Jerér~
quico puede conculterse en [TSICH 821 . Ademds, en

dicha referencizs se da bibliografia adicional,

Mée informacidn sobre este punto puede'encontrarsé
ent

Tsichiritois, I'. et. 21,

*Views on data®y The ANESI/SFARC data base wodel,

North Holland, 1977.

Los interesados en profundizar en 1.3.1 pueden remi-
tirse & EBUCH'GOJ. CRUCH 8421 y LDAYA 85] que fueron

l2s principales fuentes consultadas en dicha seccidn,

L2 misma observacién vale para los puntos que se
refieren 2 los requisitos a cumplir por una BI' en
ambiente CAll, es decir, se enlistan los que.tienen

mas relevancia en cuanto al modelo conceptual.

Ls aplicacion de bases de datos a8 CAD puede consi-
derarse como un prototipo de los nuevos probienas
que ce presentan en la z3ctuazlidad (e incluso de los '
que se. vislumbran en el futuro). Esto implica que
los requicitos a satisfacer por bases de datos en
ambiente CADlYy pueden consiﬂeravsg requisitos comu-

nes para la mzyoriz de las aplicaciones modernas.

€En 13 actualidad, los textos de BD introducen el con-~



(13)

(14)

‘ceptb de 6bJeto como concepto bésico pera describir,

en térninos de éautey, s todoé los modélos de datos,

incluyendo 2 los trzdicionzles,

Algunos antores (por ejemplo ver C[DATE 831, pag.227)
no consideran gpropiado el térﬁino *modelos de datos
semédnticos® sino gque prefieren hablar de *modelado
de detos seméntico®, Ademés, slgunas veces se usa
indistintamente el téemino *modelos extendidos® pa-
r3 hacer referencia @ nodelos cemdnticos, vYa que se
cons@deva que todos los nuevos wmodelos tienen sus
beses en zlguno de los tres modelos tradicionsles,

Sobre 1a etigquets *semdntico® Codd hace en CCOIM 793

lz siguiente observacién (pag. 398)¢

*Actualmente la tareas de capturar el significa-
do de los dates nunca terminas. Asi, 12 etiquete
‘semdntico® no debe ser interpretads en ningOln sen-
tido abcoluto. FPor otrs parte, los modelos de datos
més sntiguamente desarrollados (y slgunas veces s~
tzcados como *sintécticos® ) no cerecian de carac-
teristicas semdnticas (note por ejemplo los concep~

tos de dominio, llave vy dependencizs funcionales)®,

Puede afirmarse que la generaslizecién y agregacién
se encuentran presentes en la mayoris de loi mode-
los de datos. La diferencia et que en los wmodelos
tradicionsles » los conceptos no hizbian sido defi-
nidos especificamente vy no se hacia referencia 3

ellos en forms explicits (LTSICH 821, pag. 21).
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La%'idaés de eﬁte modelo fueron presentadas por
Codd por ver primera en 1979 en la>hustr81ian'
Comptr. Sci. Conf. efectuado e;-Tasmania. de ashi
@l nombre de RM/T que segin el autﬁr se refiere
2l sistems formal gue define al modelo relacional

extendido que propone.

Se ha afirmado incluso (CTSICH 827, pag. 114) que
quicsd ezta inovecioén es la més importante de RM/T
pues es la base péra el desarrollo de otfas exten-
ciones,

Se verd mes adelante que en el modelo especificado
en este trabajo se retome este concepto de identi-

ficador,

Codd plantea que los problemss del uso de llaves del

usuario sonsd

+ Las llaves controladas por el usuario estan
sujetns a cambio., .

’ Doﬁ ob jetos igusles ﬁueden tener llaves
distintas.. »

+ Puede ser neceszario registrar informacion
acerca de una éntidad ya sea antes de que
le ces asignado un vslor 2 13 llave o des-

_pués que haya de,jado de tenerlo.

for otro lado, el autor indica que el concepto de

1lave no es obsoleto en este modelo ya que el usua-

rio phede ﬁecesitarla cuando é1 requiera tener el
coﬁtrol de aloﬁnos datos, con la ventaja de due no

estd obligado 2 inventar una llave si ¢l no 1o
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desea.

En CSHIF B11 pag. 143 sce mencionz el articulo resr
pect@vo!

Shibley, E. H. } Kershberg, L.

"Iata architecture and data ma&el considerations®,
Froc. AFIFS Nat. Computer Conf., DI2zllas Tex., June

1977, pp. 85-96 .

Un trabzjo pionero en redes semdnticas puede verse
enst
Quillian, M.KR.

*Semantic memory®, in Semantic Information Proce-

227-270.
Ver 1z notz (2) de lz pzg. 142 en [SHIF 81], donde
el propio autor considera gue NAPLEX es esencial-

mente un modelo de redes semdnticas.

Uno dg los primeros trabajos importantes en esta
&rea fue el de ﬁoussopoulos.ﬂylopoulos en 19795,
puede consultarse ent .

Roussopoulosy N. 3 Mylopoulos, J,

"Using semantic networks for data base management®,

Frocs 15t Int. Conf., Very Large Lata Hases, 1975,

PP 144-172,

También el articulo siguiente..de gran influencia
en el medio!

Mylopoulos,yJd. § Wong, H. K. T, .

*Some fectures of the TAXIS data model®, Proc. 6th



Aungque en los articulos fundementales mencionados en
este capitulo wno aparece como tal el término *"mode-
delo de datos orientado & objetaos®, se he utilizado

en este trabajo pues noz parece que capta la esencia

del modelo .

For ejemplo en CRUCH 851 el aufor planteal

* El modelo de agreqgacién molecular esté siendo de-

sarrollado como parte de un proyecto que pretende

combinar un lenguz.je orienteado 2 objetos, TM

CGERZ 851, [BEUCH 8%237), con un SMED 3 la medida de
los requerimientos de CAD para formar un swbiente
de programacitn orientada @ objetos completo parae

cal *.

El aspecto wmis estudiado hs sido el de programacion
orientzdz 2 objetos. Acerca de la diversidad de

definicione# saobre lenguajes y pragramacién orien-
tados &8 objetos pu;de vefse CLPASC 861 ; otros arti-

culos de la revista RYTE de agosto de 1984,

Se hz visto la2 dificultad pedagdgica de conceptusli-
sar adecuadamente lo que es un objeto . Sin embargo,
12 ecpecificacion formal que se presentars mds ade-

lante aclarard dicho concepto.

La nocidn de clase surge con el lenguaje SIMULA,
considerado como el primer lenguaje orientado a

ob jetos.



(27) Mia=z sdelante en este Lrabajo se podrd obégrvar cierta
énalogia entre el concepto de superclase y el de
tlase de objeto molecular, y entre el concepto de
cubclase y el &e clases de ob,jetos agregados de

la molécula.

«©B) Eh [RUCH B5] & estos objetos se les 1lams “objetos
atémicos®, a los objetos complejos se les llama
*ob,jetos moleculares® o "agregados nolecularés'

y 3 los roles se les llams "ligas®. Los interesa-
dos pueden concultar lz parte S (Agregacion mole-

cnlar) del texto citadod

(29) La definicioﬁ de un lenguz,je de expresiones bolesnas
" para definir condicionamiento de roles se presenta

en el Apéndice IT.

(30) En lag gplicaciones de RN a2l disefo ingenieril es
necesario poder almacenar instancies iguales de
objetos: En momentos posteriores dichas instanciss
ﬁueden diferir entr; si con el avance de los dise-

fOS .

(31) Retomamos el término gqreqocidn moiecdlar de
CRUCH ©84b]. En 12 definicién del modelo orientado.
2 objetos se ha buscado satisfacer la~n;cosidad .
del manejo de los cudtro distintos tipos de obje-
inﬁ noléculares que on dicho texto se disqutent
obJeios moleculares dis juntos, no-disjuntos, recur-
sivos y no—-recursivos, mds adelante se dofinen.

estos tipos vy 5e'muestran eJélplos.‘



(32

£l Hodwlo no establecey, en principioy roles gspe-
tiales 8 los que corresponda aptométicameﬁte una
forma de herencis predefinida ve que esto seria
limitar los slcances y posibilidades del mismo.
Sin embargo, en splicaciones especiales no hay
nada que impids gue se ssocien a ciertos roles,

cezpacidades de herencis particulares y fijas,

. 81 8o se desed.

(33)

(34)

(35)

(36)

(37}

R T

En 1los modelos de datos se distinguen varios tipos
de rectricciones, sin embargoy nosotros usamos el
término pere referirnos sdlo @ condicionamientos

de roles.

L cits estd tomzda de CJONE.BO). El1 materisl coﬁ-
sultado para 1ls redaccidn de la presente seccidén y

la TII.2 fue pringipalmente'(incluyendo la referencia
anterior) § CQUIN 8%3, LGUTT 823, LLISK 7%], Y

CNAUR 821.

Este punto v el anterior son evitados puesto que la
utili:acidn de un lenguaje de ecpecificacion formal
gerantiza la posibilidad de probar que por ejemplo
un programa (escrito a su vezr en un lengua.je formal)
sotisfece la especificacién, lo cual es imposible de

probar 3i la especificacion es informal.

£l interesado en estos temas puede consultar

LJONE 80al, CLISK 751 y CGUTT 821;

El lengusje <Z en la actualidsed sigue:



(38)

(39)

(40)

(a1)

{43)

(44),

{(a%)

evolucionando vy se encuentra en preparaciodn un nue-
vo monual de 7 editado por el Dr. Bernard Sufrin

de 1la Univercidad de Oxford.
Note que Atr-Prim = dom AF.

L2 mayoria de 1lzs funciones que definiremos seran

parciales y'?initas por el mismo tipo de argumentos,

por lo cuzl, en zdelante se omitirdn anotaciones

técnicas al respecto.

La mayoria de los ezquemss se irédn redefiniendo, por

1o que en adelante se omitirsn los coumentarios al

respebto. En generzl, cualquier referencia a8 un

esquems se referird 3 1a Gltima definicion de e1.

En adelante asumiremos esta suposicién, a menos que

- e indigque otra redefinicidn sintictica del conjunto

VALOR.

81 1a identificaciétn de instancias se estableciera
mediante el concepto de "llave®, entonces si seris
necesario pedir que un subconjunto minimo de stri-

butos estuviera instanciado.

Recordemos que cA no tiene definidos atributos pri-

mitivos.

Para tener una idea exacta del tipo de férmulas que
puedan ser expresiones bién formadas del lenguaje,

remitimos al lector al Apéndice 11,

La funcién Evalta lleva implicits, en su dcfinicion;



(46)

(A7)

formal, una traduccion de simbolos al asociar al
5imb516 con sﬁ operador correspondiente. ‘#or ejem—
plo, se asocia al simbolo "4+ éon el operador 4.
Sin embargo, nosotros omitiremos 12 diferenciz en-
tre simbolo y operador debido al tratamiento infor-
m3l del lenqua,je de expresiones. Consulte el apén-

dice para la formalizacion.

En gﬁte trzbzjo hewmos especificedo una familia de
lengusjes pars definicion de atributos pars facili-
tar el modelado del sistems. Sin embargo, podrian

definirse varios lenguajes diferentes en estructura,

Tl asd Eonviniera para la definicion de cads categé—

ria de stributo.

Noté que en el eJeﬁplo se supone que los atributos
generados atrd, atrd y3 tieneq un velor. Para el
cazo de l» ihic;alizacion de EDM podris suponerse
que lgs inetancise de los atributos generados no
se insertan por el usuario, sino que se generan
por ei sictemo , entonces, pare que 123 pudiers
splicarse como evaluador pédria remodelarse ﬁDH
suponiendo iniéiallente que el sistemd lsigna“un
simbolo especial a lo£ atributos generados que

indigue valor indefinido (como NULO o cuslquier o~

trod). Con esto se gerantiza que los stributos gene-

" rados siempre pertenezcon al dominio de Valor-Inst.

Asi, el sistems actusris en forms ¢genersl, en caso
de inicializoaciéon de BRIM vy en caso de chequeo de va-

lores. Este tipo de consideﬁacionei relacionadas con



cag)

(49

(%0)

(5t)

ton 1a implantacion no se consideran %i!'#mvo] de
especif‘icacion que estamos desarrollando. 4'{"

S 7y
El lector puede remlt:rse a la descripciodn infn‘ﬁ%}dzgp‘
del modelo, en su apartado IX.2.1, donde se \ntro—‘2?
duce intuitivamente el concepto de atributos herveda-
dos y se presenta un ejemplo en el que se Justifica
l2 necesidad de incluir en los nombres de veriables

b ¥/ ciazq que hereda, el atributo y el rol,

Se recomiends »l lector rﬁQisar 18 sctuslizacién

de 19 @ 110 en V.1.2.1 y comprobar que, dado el Gl-
timo esquema de DEF-CLASE, dichos invarisntes garan-
tizan que la instanciacién de atributos heredados es

consistente.

Note que este nuevo invariante es un predicaQo del
ecquema RFM'M vy no de DEF-CLASE, como en ei caso de
122, paﬁa atributos generados, ya que éstos solo
pueden depender de atributos de 1o wmiswa clase. En
canﬁio. en.el caso de los stributos heredados la

depenﬂencia se ds entre stributos de cleses diferen-

tes, por lo que el contexto para definir el iﬁvariln-

te debe ser més general,

Aunque este uecapiqno de h§r¢ncia 3 varios niveles
pueiefa ser 1né¢ictente’cn ung implementacion, r?cor-
damos al lector que 1s especificacion debe hacer
abstraccion de este tipo de cuestiones, pars poder

formalizar lo sspectos fundasmentales en el sistems.



(54)

(56)

(57)

T I T Tt

Note que no es suficiente pedir que ¢ pertenczca o

C;ase(v).hgregsdos ya que e=lo no garantise que l=a

agregacidn sen a través de viRol, lo cuasl es un re-

quicito necesario;

Note que para que Ambiente(varl) esté bién definido, -
-1

es necesario que (Clase(varl), id (varl), Atrib(vari))

pertenezcan 21 dominio de Valor-Inst.

La nota A7 es vélida tembién para atributos heredados

Yy para 130.

Es conveniente que el lector compare este punto con el
punto ¢) referido 2 los requisitos de varisbles de e~
presiones de ptributos heredados (Sec, V.1,3.1) y ob-

serve la diferencis en el componente v.Rol.

Se sugiere 91 lector que compare I33 con I26 paras qué
atienda 1ls diferencia entre variasbles de expresiones
de atributos retribuidos y heredados reforzando la

observacién de 1a nots snterior.

Note que no es suficiente pedir que Clase(v) pertenezcs
a Esq(c).Agregados ya que esto no garantize que la
sgreQacidn de Clase(v) sea 3 través de v.Rol, lo cual

es un requisito necessrio. .

La nota 47 tombién es vélida para atributos retribui-

dos y paras 137.

Note que el siqgiente esquens define que
Iden-Asoc(cy i) =.{id$ ID-INST / i C Inst(c),.IC(id))>

donde se especifica contencibén ¥y no igualdad ys que



s@ exté supohiendo que los stributos del pardmetro
i que el usuario proporcione simpre serén atributos
primitives, ya que el sistema incorpore automatice-

mente o loe atributos de otro tipo.

(40) Cuando-dicha instancia es iquai a otras de 1z misma

, clase » esta operacién es en realidad la desconexidn
de todas las insinn;ias iguzles de la otras instancia.
e aqui en adelante debe tomérse en cuents este he-

cho para todas las opersciones.

(61) Denotaremos que und operacidn exitosa o total no es
a nivel de usuasrio marcando con un asterisco el

nombre de 1o operacién.

- (&2) En todas las operaciones czobre instancias especifi-
‘casy el usuario sdlo debe hacer referencis a atribu-
tos primitivos, LlLos demds atributos son ﬁonerados

por el gictems.

(63) En los ejemplos siguientes de esta seccién supon~
dremos ciempre que lds gréficas que muestran efec~
tos de operacién ilustran cdlo roles que satisfacen

lo condicidn.,

(64) E1 interesado on profundizar en los conceptos de
*espocificacion denotative® pueden consultar

CGORD 791].
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