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PREFACIO 

El uso de las computadoras como auxiliar, en casi todos 

los caapos del saber hu•ano, se ha vuelto prActica común. 

Sin embargo, es frecuente que el desarrollo de los sistemas 

co•putacionales, para cada ca•po, se realice en forma 

independiente. Tal tendencia sólo se invierte cuando, debido 

a la complejidad de las aplicaciones de un Area, resulta 

necesario unir la experiencia que ha tenido otra brea para 

resolver los problemas de la primera. Tal es el caso de los 

siste•as en los que la computadora se usa como auxiliar en 

el diseño (CAD) de maquinaria, aviones, barcos, circuitos 

electrónicos, plantas industriales y toda clase de 

artefactos y sistemas. En estos sisteaas para CAD se ha 

encontrado la necesidad de aanejar gran cantidad de 

infor•ación en forma eficiente, es decir se necesita 

mantener una base de datos de diseño, dentro de la cual se 

pueda tener acceso a información de piezas por medio de 

cat6logos en linea, a los datos que describen el diseño los 

cuales se deben poder interrelacionar o asociar en forma 

compleja. Por otro lado se tiene el 6rea del manejo de la 

información (datos), i.e. la que se ha dedicado al 

desarrollo de los sistemas manejadores 

(SHBD), que proveen el medio 

alaacenamiento, clasificación, control 

datos. 

de bases de datos 

adecuado para 

y explotación 

el 

de 

Desde sus inicios estas doa breas, como muchas otras, 

se han desarrollado en forma independiente, pero en fecha 

reciente y debido a que en CAD, como en muchas otras breas 

de la computación, se necesita manejar eficientemente la 

gran cantidad de datos que surgen de la complejidad de los 

problemas de diseño que se desean resolver, los 

investigadores han tenido que acudir al brea de bases de 

datos en busca de. ayuda para controlar su problema de manejo 
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de datos. De la unión de bases de datos con otros campos han 

nacido nuevas Arcas hibridas con sus propios problemas 

particularea para la representación de datos. A continuación 

se listan algunas de ellas. 

a. ~ !!g conocimiento. En los siste11as expertos la 

infor11ación puede ser representada a través de un 

conjunto de hechos. los cuales pueden ser vistos COJ:IO 

una base de datos conteniendo el conocimiento del 

experto. Tales bases de datos son conocidas como bases 

de conoci•iento. En los sistemas de bases de datos 

existentes no hay facilidades para al•acenar este tipo 

de infor•ación, por lo que se estAn desarrollando los 

•odelos y estructuras de datos adecuados para ese 

propósito. 

b. Bases de ~ para diseño. En los sistemas para CAD 

frecuentemente se encuentran datos que tienen 

estructuras internas complejaa, tales datos 

ceneralmente son demasiado grandes. a diferencia de 

1os encontrados en las aplicaciones convencionales 

co•o las bancarias, 

desarrollar nuevos 

por lo que 

modelos y 

resulta necesario 

estructuras de 

al•acenamiento. En caso que los datos de un objeto de 

diseño no quepan en un sólo registro d~ disco. el 

sistema debe proveer el medio para almacenar esa 

inf ormacción en varios registros haciendo posible su 

posterior recuperación. 

c. Bases ~datos estadisticas. Estos sistemas requieren 

que su lenguaje de •anipulación de datos tenga el 

aismo poder estadistico que proveen los paquetes de 

cAlculo estadístico, asi como un lenguaje de 
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definición de datos adecuado de manera que se permita 

asegurar que las preguntas que ae hagan a la base de 

d.atos nunca permitan deducir a que persona, empreaa o 

entidad pertenecen los resultados obtenidos. Eato 

significa que se asegura la conf idenciabilidad de la 

base de datos estadistica. Por otro lado los aodclos 

de datos y estructuras que proporcionan los 

aanejadores de bases de datos convencionales no son 

ef icienteo para guardar y recuperar eficientemente la 

información estadistica ya que están orientados a 

alaacenar juntos todos los atributos que corresponden 

a un renglón en las tablas, aientras que para realizar 

estadisticas lo que se necesita mantener junto, para 

reducir el tiempo de acceso, es la información 

referente a una columna de una tabla [CARRBSJ. 

d. Bases de ~ para la automatizacióQ de oficinas Q. de 

otros ambientes de trabajo. Se están usando bases de 

datos como un componente altamente apreciado en 

sistemas desarrollados para automatizar el desarrollo 

de actividades en empresas y para siaplificar la 

interacción del usuario con sistamas de cómputo 

complejos. La representación de los componentes de 

éstos ambientes en las bases de datos requiere la 

extensión de los modeloa asi como nuev~s estructuras 

de almacenamiento que permitan mantener la duplicación 

de datos al ruinimo. 

Entre los principales problemas que todas estas áreas 

comparten, destaca la necesidad de contar con el sistema de 

almacenamiento y el modelo de datos adecuados para almacenar 

en forma eficiente y coapleta los datos de cada aplicación. 

La experiencia ha mostrado que tener un modelo de datos y 



PREFACIO xi 

una estructura de al111accnam1ento comunes para todas las 

6rens no es una solución eficicnte CKORll06, UMEDOSJ. Por 

eso, resulta i1aportante desarrollar técnicas adecuadas para 

cada cerno de estudio, considerando asi la trascendencia que 

el modelo y las eatructuraa de datos que se utilicen tienen 

sobre el comportamiento de cada sistema particular. 

En el caso especifico de CAD, para poder representar la 

información de una pieza o equipo que se est:i disefümdo se 

requiere almacenar una cantidad Jnorme de datos. Ademtis, se 

debe poder ~antener las asociaciones (interrelaciones) que 

existen entre diferentes piezas, obligando a que el modelo 

que se use para representar el artefacto bajo diseño sea mtJs 

complejo que aquellos usados por los manejadores de bases de 

datos comerciales. 

En el IIMAS de la UNAM se ha estado desarrollando un 

sistema manejador de bases de datos para CAD (SMBD para CAD) 

[BUCA85] y CBUCAB6b]. El propósito del trabajo que aqui se 

reporta eo desarrollar el sistema de almacenamiento para 

dicho SMBD para CAD, el cual debe estar basado en un modelo 

de datos adecuado para almacenar en forma completa y 

eficiente los datos del diseño y las asociaciones lógicas y 

fisicas que guardan entre si. En el área de bases de datos 

se utilizan tres modelos de datos para representar la 

información de tipo administrativa del mundo d<::l los 

negocios, a continuación se describe el uso de cada uno de 

estos modelos en la solución del problema de CAD. 
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a. El modelo jerárquico sólo permite almacenar, 

directamente, datos que eatén organizados en forma 

jerárquica. Si se rL>quiere representar una 

organización 111ás compleja como lo es una red, se 

tendrá que recurrir a la repetición de dntos con los 

problemas consecuentes pnra controlar la proliferación 

y actualización de los datos repetidos. 

b. El modelo de redes (nos referimos al CODl\SY'L [CODA71, 

TZID82, KOHl-186]) permite salvar el problema de 

repetición de datos que presenta el modelo jerárquico, 

sin embargo no permite diferenciar de que clase son 

las asociaciones (aristas) entre los vértices de la 

red; por lo tanto, es necesario extender este modelo o 

crear uno nuevo que contemple la posibilidad de 

manipular asociaciones de distintas clases como ocurre 

en el mundo ~"11· Otro problema es que para mantener 

relaciones complejas de muchos a muchos se tiene que 

definir un nodo interm~>dio que sirva como puente de 

enlace. 

c. El modelo de tablas relacionales tampoco permite, como 

parte del modelo, relacionar diferentes n-adas (o 

vértices en el caso de lo red). Para lograr 

representar las asociaciones entre n-adas se tiene que 

def"inir una relación intermc-din que sirva como enlace 

(ei.;ta solución nos recuerda la que se dió al mismo 

problema en el ~odelo de redes CODASYL). 

En los tres modelos falta la forma de almacenar 

información semántica acerca de los datos y 

asociaciones [TZID82]. De l1echo, la comunidad que 

mayor 

de SUB 

estudia 
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las bases de datos lo ha reconocido y ha empezado a 

desarrollar otros modelos de 111ayor nivel de abstracción, 

e.g. el modelo entidad-relación que fue desarrollado como 

una herrarni<~nta teórica para poder representar modelos más 

reales del mundo durante la fase de diseño lóeico de las 

bases de datos. Sin embargo debido a la carencia de SMBDs 

que esten basados en este modelo (i.e. hay muchos SMBDs 

basados en los tres modelos anteriores y uno o dos basados 

en el entidad-relación), al pasar a la etapa de diseño 

fisíco el diseñador tiene que traducir el diseño lógico a 

uno de los tres modelos anteriormente descritos. 

Ademé.a se hn encontrado que el modelo entidad-relación 

presenta algunas deficiencias en BU poder de modelado. Lo 

cual provocó que al enf rentnrse con la falta de un modelo 

con mayor nivel de abstracción que pueda ser usado durante 

las etapas lógica y fisicn del diseño, en el IIMAS se. 

decidió usar un modelo de datos orientado a manejar objetos 

moleculares agreeé.ndole la capacidad de representar 

asociaciones entre los mismos. Adicionalmente, el modelo 

usado permite que las asociaciones entre los objetos formen 

redes, de asociaciones diferentes, y no sólo jerarquias, de 

una sola clase de asociación, solución que se da comúnmente 

en el área de CJ\D a este probler~a de represen.tación debido a 

que gener"alrnente se bucea velocidad en la respuesta y no 

111ayor poder de modelado del mundo real en el que las 

asociaciones en pocas ocasiones resultan ser jerárquicas o 

que sólo exista una clase de asociación entre los objetos. 

Uno de los objetivos de eota solución es que en el 

aistet1a de almacenamiento ae mantenga un balance adecuado 

entre la velocidad del sistema y el poder d~ representación 
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para modelar el mundo real. 

Para realizar cate sistema se necesitaba que otro 

subsistema del SMBD para CAD estuviera desarrollado, al 

memos en forma parcial. este es el Diccionario de Datos (DO) 

y se encarga de llevar el control de todas las dcf iniciones 

estructurales de los objetos. i. e. de 1mn atributos, naí 

como de las def inicioneo de las asociaciones válidas entre 

determinadm1 clases o instancias de objetos. Sin embargo 

debido a que el sintema no habia sido desarrollado se tuvo 

que: 

a. Definir las especificaciones del Diccionario de datos. 

tomando en cuenta las necesidades del módulo de 

almacenamiento principalmente; aunque también se 

tomaron algunas decisiones con respecto a otros 

módulos del SMBD para CAD. tales como el sistema de 

manejo de restrjcciones y el de plantillas y simbolos 

especiales. 

b. Diseñar un simulador de las partes del DD 

(especificado en el apartado a) que hicieran posible 

crear clases de objetos, para probar que el sistema de 

almacemaniento pudiera manipular dif crentes clases de 

objetos y sus instancias. 

e. Del dim'!ño del simulador mencionado en el punto 

anterior, se decidió omitir la parte que debia 

encar¡;;arse de describir la definición de las clases de 

asociaciones por no ser indispensable para el 

funcionamiento del sistema de almacenaruiento. Aunque 

deberá ser el diccionario de datos, cuando esté 
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terminndo, el que se encarque de verificar que la 

asociación entre doa clases o instanciaa de objetos 

sea válida i.e. que esté definida en el DO. 

d. Progrmuar el emulador del diccionario 

descrito en los apartados b y c. 

de datos 

Una vez terminada esta parte del proyecto se dedicaron 

100 esfuer~'.OG al diseño y desarrollo del aistema de 

alpacena11iento para objetos. 

sobresalientes del mismo son: 

Las 

a. El modelo del. sistema está 

complejos. 

caracteristicas más 

basado en objetos 

b. Permite representar redes de diferentes asociaciones 

entre los objetos. 

c. Es capaz de manipular tanto atributos de longitud fija 

como variable. 

d. Permite accesar los objetos directamente, capacidad 

que no se puede igualar fácilmente en los sistemas 

jerárquicos. 

e. Evita almacenar repetidamente todos los objetos que se 

encuentran .duplicados en trayectorias de diferentes 

asocincioncs. Esto resulta dificil de evitarse en caso 

de utilizar sistemas jerárquicos con el consecuente 

problema de mantener las copias actualizadas. 
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Sin embargo, han quedado abiertos gran cantidad de 

problemas que aún ae deben reaolvar. VarioFJ de ellos ae 

fundan en la falta de un marco teórico que respalde la idea 

de objetos como un modelo. Esto Be debe a que el p¡:¡radig111a 

de objetos estll basado en laa ideas de un lenguaje de 

programación y no en un ll!Odelo de datos como el modelo 

relacional que tiene una teoria completa [CODE70] que lo 

respalda• 11 • 

Se poclria explorar la pouibilidad de realizar y diseñar 

un lenguaje de consulta basado en el álgebra o en el cálculo 

como el caso del modelo relacional [ULLJ80]. Tal lenguaje 

deberá extenderse para resolver las desventajas que presenta 

el modelo relacional ·debi.do a que falla en la representación 

de asociaciones entre los objetos, la encapsulación de 

nuevas operaciones como parte de la definición de cada clase 

de objetos, la falta de poder del lenguaje paril realizar 

algunas toreas como cálculos aritméticos o que requieran de 

ciclos para su realización y otros. 

Este trabajo estA enfocado a resol.ver el problema de 

bases de datos para CAD en áreas donde se requieren grandes 

Q!!§~ Q_~ datos (más de diez mil objetos forman el diseño del 

sistema o artefacto), como es el caso del diseño de grandes 

p1antas industriales; Sin embargo, sus resultados pueden 

aplicarse, en forma parcial, a otras áreas de CAD, de la 

:i.ntelir;encj_a artificial, de interfases amigables, 

1. Al estar basado en conjuntos el modelo relacional puede 
utilizar toda la teorin acerca de conjuntos que se ha 
desarrollado a lo largo de muchos años. 
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automatización de oficinas, etcétera. 

Organización del trabajo 

El reporte escrito de este trabajo est6 organizado de 

la siguiente manera: el capitulo 1 es la introducaión donde 

se presentan la motivnción y loo objetivos del trabajo, asi 

como una explicación global de lo que son los sistemas para 

CAD y la necesidad de crear monejadores de bases de datos 

especiales para este área: el segundo capitulo se encarga de 

preaentar las cnractcristicaa de lo que en el IIMAS se ha 

considerado debe aer un manejador de bases de datos para 

CAD. En el tercer cap_itulo se discuten los partimctro de 

diseño, el modelo de datos y las operaciones que deben 

soportar dos módulos del SMDD para CAD asi como la 

realización parcial del primero, el diccionario de datos; El 

cuarto capitulo trata de la realización total del segundo, 

el sistema para el almacenamiento de los objetos complejos y 

sus asociaciones, que es el motivo principal de este 

trabajo. El primer módulo no formaba parte de est~ trabajo, 

pero por la incidencia directa que tiene sobre el módulo de 

almacenamiento se tuvo que realizar el diseño e igplantación 

de una parte, con la que se necesitaba contar, que permite 

nlmacenar las descripciones de los objetos y de los 

atr.i.butos que los componen. El quinto capítulo presenta la 

discunión del· sistema y laB conclusiones, incluyendo un 

;:ipartado en el que i:;e tratan lns etapas futuras. En este 

último ae presenta el diseño de la segunda etapa del 

sistema, en el que oe propone ya no utilizar el sistema de 

archivoa de UND: para realizar el acceso a disco, sino que 

se va hn hacer un sistema yn no de archivos sino de objetos 

que ngilice el acceso al disco desde el punto de vista de 

una arquitectura basada en objetos. El diseño presentado ya 



Organización del trabajo xviii 

estA listo para que se inicie otro trabajo de teaie. 



1.1 Motivación 

CAPITULO :.1_ 
INTHODUCC:ION 

Resulta indiscutible ln importancia de real.izar el 

diseño cuidadoso y perfectnmente documentado .de cualquier 

artefacto antes de pensar siquiera en lanzarse a la aventura 

de su fabricación. Esto es debido a que siempre existirán 

errores en lns diversas etapns del dincño que se acumulnrán, 

causando retrasos en la fabricación, montaje y puesta en 

marcha del dispositivo. Tales retardos tendrian efectos 

negativos sobre la inversión realizadn, por lo cual se hace 

necesario desarrollar, por un lado, programas de aplicación 

que ayuden a esta tarea y por otro lado desarrollar 

herramientas que permitan integrar el conjunto de tales 

aplicaciones a través de un solo sistema común que se 

encargue del control y manejo de los datos. 

Debido al interés que en loi; últimos años han 

despertado algunas de las aplicaciones de la ingenieria de 

diseño como el diseño de circuitos de muy alta escala de 

integración (conocidos como VLSI' 1
') [LORR83], de naves 

espaciales [BALR83] y de plantas de procesos, en las que se 

tienen que manejar miles de compuertas lógicas, de partes de 

las naves o de componentes de la plantas respectivamente, la 

comunidad de bases de datos comenzó a enfocar su atención en 

sistemas manejadores de bases de datos (SMBD) para CAD y se 

encontró con muchos problemas interenantes. 

1 VLSI son las siglas para very large scale integrated 
circuits 
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Desde entonces se han hecho cantidud de contribuciones 

valiosas. Sin embarco, la situación que refleja la 

literatura es la siguiente: hay articulos en los que se 

establecen posturas y especificaciones de requirimientos, 

pero muestran muy poca informnción acercu de posibles 

soluciones o prcsentnn soluciones especificas n subproblemas 

pequeños, la mayor parte de ellos inclinndos hncia el diseño 

de VLSI. No obstm1te, aunque VLSI presenta problemas serios, 

e>:isten otrns disciplinas tnl como el diseño de naves, 

automóviles, plantas de procesos quimicos, y otras mAs en 

las que el uso de la computadora como auxiliar en el diseño 

presenta finos desaf ios como lo son el desarrollar nuevas 

arquitecturas para sistemas manejadores de bases de datos; 

idear nw~vos esquemas para el control de las transacciones 

de diseño; nuevos modelos de datos más adecuados, además de 

presentar requirimientos semejantes a los de CAD para VLSI. 

En e~;te sentido, el proyecto "integrated programs for 

aerospace-vehicle design" (IPAD) iniciado en 1976, establece 

un marco de referencia al determinar las caracteristicas que 

debe tener un ambiente adecuado para desarrollar sistemas 

integrales de CAD en un problema de diseño de gran magnitud. 

Como resultado del proyecto se concluyó que era necesario 

contar con un nuevo manejador de bases de datos en el que se 

resovieran las deficiencias que los Sl1BD comerciales 

presentan al ser usados para desarrollar aplicaciones de 

CAD'"''. Esta conclusión permanece vigente en nuestros dias 

2. Más adelante se explican ampliamente cuales son tales 
deficiencias. 
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y ne estfl trabajando en desarrollar esta nueva generación de 

SMBD. 

Gracias a su gran confiabilidad y rapidez para realizar 

cfllculos tediosos y repetitivos la computadora ha sureido 

como la herramienta que puede ayudar durante las diversas 

etapas del trabajo de diseño. Esto ha dado origen al 

desarrollo de técnicas para el uso de la ~omputadora como 

ªuxiliar en el giseño (CAD)' 31
, mismas que han surgido como 

respuesta a la necesidad de maximizar la relación entre la 

inversión que se realiza y los resultados que se obtienen. 

Las áreas que se beneficiaron principalmente con los 

resultados de todos estos esfuerzos de investigación y 

desarrollo en CAD han sido las áreas de electrónica (VLSI), 

diseño mecánico (IPAD) y desarrollo de diagramas o dibujos 

(VLSI e IPAD), lo cual trajo como consecuencia que su 

productividad se incrementara enormemente. 

1.1.1 La aparición de CAD 

Al igual que ha sucedido en otras áreas de la 

computación, al iniciarse el uso de la computadora en el 

área del diseño, los programas de computadora sólo emulaban 

los métodos tradicionales del cfllculo manual. Esto se logró 

identificando los puntos de decisión importantes y 

desgloroando los procedimientos de análisis y diseño manual 

3. CAD también son las siglas en inglés de ~omputer ª-ided 
gesign. 
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en series de pasos Rencillos, que al ser programados, dieron 

como resultado los pr:Lroeros sistemas de CJ\D. 

El ahorro en tiempo y costo que prosiguió al uso de 

estos sistemas demostró su factibilidad, por lo que CJ\D 

evolucionó rápidamente. Sin embargo, debido a diversas 

razones de indole económica e histórica, dicho desarroll.o ha 

resultado en la proliferación de cientos de progrnmas, para 

resol.ver problemas o subproblemas muy particulares de alguna 

aplicación de CAD, que han sido diseñados para funcionar 

aisladamente, por lo que al tratar de usar varios programas, 

que sólo resolvian un subproblema, para resolver un problema 

coLipleto se crearon problemas de comunicación entre los 

programas obligando a buscar soluciones para lograr la 

integración exitosa de éstos en un solo sistema o paquete y 

eventualmente que se lograra el desarrollo de sistemas 

compl.etos y lllodulares de propósito general. 

Un ejemplo palpable de esta situación se presenta en el 

diseño de estructuras de edificios en el que se deben 

realizar varios tipos de cálculos como lo son el cálculo de 

fuerzas sísmicas, el cálculo de cargas estáticas y otros. La 

primera solución podria ser buscar diversos paquetes que 

resuelvan en forma independiente cada tipo de clllculo; sin 

embargo, esta solución no es deseable. La segunda solución 

que tendería más hacia lo que consideramos debe ser un 

sistema para CAD en estructuras incluiria los diversos tj.pos 

de cálculos para que el ingeniero civil no tuviera que 

preocuparse por conseguir un paquete distinto para cada 

cla:;e de cálculo , cvi tando asi que: 
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a. Tuviera que alimentar los datos a cada uno de los 

paquetes en su propio formato de entrada y 

b. Que oc tuviera que duplicnr aquellos datos que fueran 

usado!.l en ambos paquetes poniendo atención en 

alimentarlos en lüs unidades de medición que cada 

paquete usara i. e. uno de los paquetes podria hücer 

sus cálculoo usando metros y el otro usando pies o 

centimetros. 

Por otro lado, la evolución de CAD, como de todos los 

sistemas de "software" siempre ha sido muy dependiente de 

las tecnologias disponibles en el 6.rea de la computación. 

Con respecto a esto a continuación se discuten los 

principales inventos tecnológicos que han causado el mayor 

impacto en el desarrollo de CAD, ya sea porque hagan que 

algo sea posible, más sencillo, o más rápido 

a El incremento en el poder y velocidad de las 

computadoras ha permitido el desarrollo exitoso de 

aplicaciones de ingeniería más grandes y complejas. 

a La aparición de las unidades masivas para 

almacenamiento (discos magnéticos) han servido como el 

medio en el que se pueden mantener en linea los datos 

del proyecto de diseño y las pi_bliotecas de componentes 

de ineenieria, sus propiedades fisicas y costos de los 

mismos. Esto ha permitido que estos datos puedan ser 

almilcenados y consultados directamente por los 

programas de diseño o análisis. 
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~ El desarrollo de periféricos para la captura de datos y 

el despliegue de información grflfica hn servido para 

que los programas de aplicación emitan la visualización 

completa de las diversas etapas del diseño al producir 

grflficas y planos del disefio junto con la tradicional 

salida en forma de datos aislados o tablas. 

~ Los procedimientos de diseño y de análisis han sido 

examinados y reestructurados desarrollándose técnicas 

propias para CAD en vez de sólo computarizar los 

métodos manuales. Asi han aparecido sistemas que no 

solamente sirven para realizar el análisis del diseño, 

sino que además proveen facilidades tales como rutinas 

generales para facilitar la entrada y salida de los 

datos; para llevar el control de las diversas etapas 

del proyecto, de sus modificaciones, de su ruta 

critica, de compras de materiales, de gastos, etcétera; 

acceso a bibliotecas de componentes, planos, diagramas 

y modelado. 

1.1.2 CAD para plantas de procesos industriales 

El propósito principal de los sistemas CAD para plantas 

de procesos es analizar las condiciones de diseño y 

construcción de dichas plantns de manera que conlleven el 

utilizar menos capital al mismo tiempo que se obtenga rna)ror 

eficiencia en la operación; asi como mejorar la 

productividad de lm:: despacho::: de ingenieria de diseño, 

alcanzando las soluciones mñs adecuadas en tiempos más 

cortos. Las principales herramientas de CAD para plantas de 

procesos [LEEM82] son: la ingenicria de procesos, las bases 

de datos, graficación, periféricos para computadoras, 

interfases amigables al usuario, administración y costos 
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entre otras. 

Tabla 1-1. Etapas del desarrollo de pantas de proceso. 

Estudios de factibilidad 

Sintesis del proceso 
- escoger rutas del proceso 

desarrollo de las hojas de flujo 

Diseño del proceso 
condiciones de operación 

- diseño funcional de las unidades 

Diseño de los equipos 

Diseño de la dispos:i.ción de la planta y de las 
tuberias 

Diseño del sistema de control e instrumentación 

Estudios de operabilidad 
- arranque, paro de la planta, cambio de régimen 
- operación normal 
- análisis de problemas y riesgos 

7 

Construcción de la planta 
- control de existencias y adquisición de materiales 
- fabricación (equipos) 
- edificación 

El diseño de plantas quimicas y de procesos, al igual 

que en la mayoria de las aplicaciones, es complejo y está 

formado por una serie de actividades que deben efectuarse en 

paralelo para minimizar tiempos y costos. Estas tareas de 

diseño, que se muestran en la tabla 1-1, se han agrupado en 

tres fases: la ingeniería de procesos, la ingeniería de 
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detalle y la construcción· de loe equipos y edificios. 

Adeaée, cada operación o movimiento dentro de estas tres 

fases debe estar eetrecha•ente •onitoreado por él o los 

ad•inistradores del proyecto. 

Figura i-1. Las partes de un siste•a CAE. 

Esta co•plejidad ha sido, en parte, la causa de que en 

un principio los disef\adores de plantas de procesos no hayan 

tenido confianza en el uso de los siste•as de CAD, excepto 

en el desarrollo de hojas de flujo y para ayudar en la 

ad•inistraci6n del proyecto. Estas dos actividades son 

•ini•as en co•paración con las otras que se tienen que 

realizar para el desarrollo de una planta (véase tabla 1-1). 
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Es claro el pobre uso que se le daba a CAD en este área. 

Otra de las cau:rns de este problema ha sido la naturaleza 

conservadora de la industria, nctitud que no tiene bases 

reales y se d~~be fundamentalmente a la falta de 

entendimiento de lo que son estas herramientas básicas, de 

cómo pueden ser usadas y de cúal es el posible impacto que 

pueden tener p<lra contribuir a un diseño exitoso (en cunnto 

a rapidez, calidad y costos) de lns plantas de proceso. 

Actualmente, esta actitud ha cambiado, principalmente por la 

necesidad que tienen 101;; despachos de diseño de mantenerse 

competitivos dentro del ámbito de la industria, Esto hace 

que cada vez se usen más los sistemas de CAD, por lo que se 

actualmente se requieren sistemas más complejos y completos. 

No hay limites rigurosos que indiquen que el uso de los 

sistemas de CAD sólo debe aplicarse a ciertas etapas del 

diseño, por lo que esto!3 pueden crecer hasta formar lo que 

se conoce como sistema para ingeniería auxiliado por 

computadora (CAE)' ... '. Este está formado por varias partes o 

subsistemas que pueden interactuar o ser independientes 

(véase la figura 1-1), cuyas funciones individuales se 

presentan en la tabla 1-1. 

~- CAE.son ~a~ siglas en inglés de ~omputer ªided 
~nginecring. 
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Tablo 1-2. Las Funciones de los subsistemas de CAE. 

Sistema 

Ingenieria 

Administración de los 
equipos y materiales 

Administración de 
la construcción 

Administración 
del proyecto 

Financiero 

Soporte general 

Función 

nalnncen de enerp,ia y materiales 
Diseiío de los equipos pnra 1;>rocesos 
Diseíio de los equipos mecanicos 
Generación de planos 
Generación de la especificnción· 

Ordenes de compra 
Control de despachos de órdenes 
Control de almacenes 
Facturación de Matcrinles 

Monitoreo de la construcción 
Analisis de productividad 

Estado del proyecto 
Plancación y predicción de 
recursos humanos 
Datos del personal 

Reportes de costos o gastos 
Predicción de gastos 
Contabilidad 
Presupuestos 

Sistemas para oficina 
Estimación de costos 
Calcndarización 
Bibliotecas de rutinas 
Recuperación de información 

1.1.3 Las deficiencias de los sistemas actuales 

El diseño de plantas de procesos requiere la 

interacción de muchat> disciplinus diferentes y de grupos 

de diseñadores que se especializan en i'lreas distintas. Esto 

provoca, entre otras cosas, tener que cubrir las necesidades 

diferentes de cada uno de los grupos del proyecto, asi como 

el resolver problemas de comunicación entre estos grupos y 

los diferentes paquetes para permitir que se realicen varias 
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actividades en paralelo, reduciendo con ello tiempos y 

costos. 

Al inicio los sistemas de CAD sólo se enfocaban a 

resolver una parte del diseño (para la administración del 

proyecto o para hojas de flujo del proceso), pero conforme 

fueron más aceptados, aparecieron nuevos paquetes orientados 

a apoyar otras partes del dioeño (simulación, diseño de 

equipos, planos, estudios de factibilidad, de costos, 

etcétera). Esta mayor aceptación originó varios problemas: 

el primero fue de comunicación, i. e. cuando se requiere 

integrar varios paquetes que resuelven problemas parciales 

para la solción de un problema completo; el segundo es el de 

concurrencia, cuyo origen es la necesidad de que los datos 

sean accesados y compartidos por los diferentes equipos de 

diseño; en tercer término está la necesidad de mecanismos 

para recuperarse en caso de falla del sistema; y por último, 

enunciaremos la ausencia de interfases amigables hacia los 

usuarios que los ayuden a llevar el registro, control y 

acceso a sus datos. 
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1.2 Un sistema integral para CAD 

Existen dos caminos para poder unir diferentes 

aplicaciones, independientes, de Cf\D para formar un sistema 

integral. 

A. Integrar los paquetes existentes creando rutinas para 

reformatear los archivos entre cada pareja de 

aplicaciones. 

D. Integrar los paquetes alrededor de un conjunto común 

de datos los que sólo pueden ser accesados a través de 

un manejador de bases de datos. 

1.2.1 La integración de sistemas Cf\D sin usar bases de 
datos 

Esta opción requiere del desarrollo de una rutina 

traductora para cada pareja de aplicaciones que tengan que 

comunicarse, de manera tal que sirva como interfase entre 

ellas al reformatear el archivo de salida de una aplicación 

para ser usado, con el nuevo formato, como entrada de la 

otra. Para que esta solución sea flexible y ten¡:;a éxito, es 

necesario que exista un programa traductor entre cada pareja 

que necesite comunicarse. Las desventajas de esta solución 

surgen del almacenamiento de datos redundantes entre cada 

punto de interfase. Estos daton redundantes, a menudo, 

tienen valores inconsistentes debido a fallas en el control 

de la propagación de actualiznciones, y tales 

inconsistencias poco a poco se van propngnndo a todo el 

sis.tema al usar los datos falseados en diverflas etapas. 
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Los rcF.ultaclos producidos con el uso de esta solución 

han sido confusos debido a que al integrar paquetes 

independientes que trabajaban bien, no funcionan igual 

debido principalmente a incompatibilidades en los datos. 

Estos sistemas sólo tienen éxito cuando el número de 

interfases de traducción es pequeño y se lleva un control 

estricto para la propagación de cada cambio que se haga a 

los datos. 

1.2.2 La integración de sistemas CAD usando bases de datos 

La opción de realizar la 

sistema manejador de bases 

integración utilizando un 

de datos (SMOD) es más 

ambiciosa, pero al mismo tiempo también es más prometedora. 

Co"nforme los sistemas para CAD han crecido, se han topacio 

con el problema de manipular sus datos y metadatos. Dado que 

existe un área de la computación que se ha especializado en 

el manejo de datos esta es la instancia más adecuada a la 

cual acudir en busca de ayuda. Ya que aunque es cierto que 

los sistemas para CAD han evolucionado, persisten otros 

problemas como: 

a. Tener interfases amigables; 

b. Mejores esquemas de control de concurrencia; 

c. Mecanismos para recuperación contra fallas; 

d. Sistemas que ayuden en el control y descripción de 

cientos o miles de datos de diferentes clases que se 

requieren para describir un sólo artefacto bajo · 

diseño; 
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Los resultados producidon con el uso de esta colución 
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e. Disminuir o eliminar la duplicidad de dntos cuando 

l!stos fueran necesitados por distintos paquetes; y 

f. Mantener consistentes y actualizados todos esos datos, 

estuvieran o no duplicados, de acuerdo a los cambios 

que los diseñadores vayan realizando durante el 

diseño. 

Esta solución nos permite modelar en la base de datos 

cualquier artefacto que se encuentre bajo el proceso de 

diseño, representándolo por medio de un conjunto de datos 

interrelacionados. Las rutinas para inserción, supresión, 

actualización y recuperación que provee el SMBD funcionartm 

como el conducto único a través del cual lao diversas 

aplicaciones podrán accesar los datos. 

Algunas de las ventajas de esta solución son que tanto 

los programadores como los usuarios del sistema no deben 

preocuparse por llevar el registro y control de la 

localización física de los datos ni de los archivos del 

diseño, ni tampoco por el manejo de la concurrencia, 

recuperación contra fallas y demás mecanismos que ya son 

proporcionados por el SMDD; esto es, los usuarios pueden 

estar seguros de que siempre tendrán acceso a datos 

actual~zados. Finalmente esta solución tiene la propiedad de 

faciljtar el resolver nuevos requerimientos o integrar 

nuevas aplicaciones, fortaleciendo de esta . manera la 

flexiblidad del sistema para facilitar el mantenimiento de 

las aplicaciones. 
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1. 2. 3 Deficiencins dc1 uso de 1os manej ndores 

convencionales en C/\D 

15 

Los principales problemas encontrados al usar los SMDD 

convencionales para desarrollar las aplicaciones de C/\D, 

fueron las restricciones que imponen tales sistemao sistemas 

en el sentido de que sólo manejan datos de tipos alfabético 

y numérico. Estas restricciones no causan mayores problemas 

para la representación de 1os datos que se manejan en el 

medio de las aplicaciones coinerciales debido a que aquellos 

son principalmente de tipo alfanumérico y a que los 

articulos descritos comúnmente son muy sencillos. Pero la 

capacidad de estos sistemas para manejar la información de 

CAD es limitada ya que en la ingenieria de diseño los datos 

frecuentemente son pictográficos y los articulos que se 

deben describir en la base de datos resu1tan bastante 

complejos, los cuales requeririan cientos de campos 

distribuidos a lo largo de diversos tipos de registros para 

describirlos apropiadamente. Adicionalmente, la 

interdependencia de los datos impone nuevos prob1emas, 

debido · a que se requiere que los cambios se propaguen 

automáticamente a través del diseño; finalmente se requieren 

mecanismos para e1 control de concurrencia de las 

transacciones largas de C/\D, muy diferentes de los 

mecanismos de concurrencia de las transacciones cortas•~• de 

tipo administrativo. 

s. Son las transacciones de poca duración en tiempo de 
proceso. 
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/\ pesnr de estos problcmils, el uso de los SMBD 

comerciales ha trilido como consecuencia la reducción de las 

inconsistencias entre datos de diferentes aplicnciones ya 

que proporciona los mecanismos de consulta a la no y de 

recupernción contrn fnllas; también se puede hacer ur:o del 

control. de concurrencia de los SMBD comerciales mientr1rn se 

desarrollan otros mecanismo más adecuado para manejar la 

concurrencia de l.as transacciones largas de CAD asi como los 

mecanismos para almacenar los datos de los objetos de 

diseño. 

1.2.4 El problema de modelos de datos para CAD 

Para facilitar la interacción entre los usuarios y las 

máquinas l.on sistemas para diseño debcrian representar y 

manipular los objetos de la vida real en unn manera similar 

a la normnlmente utilizan los usuarios. Estos objetos a 

menudo son compJ.ejos y cstan conformados por otros objetos; 

por ejemplo, en la ingenieria de diseño, los objetos 

consisten de decenas y hasta centenas de campos, dependiendo 

del grado de detalle con el que se trabaje. Si esta 

información es forzada dentro de un modelo plano como lo son 

el jerárquico, el reticular y el relacional, que carecen de 

poder semántico para representar las asociaciones complejas 

que exi::tcn entre objetos o entre éstos )' sus componentes. 

tendrán que ser el usuario y/o el programa de aplicación 

quienes ten¡::an que castar 

inte1"pretar el modelo, con 

malinterpretación, debido 

tiempo y esfuerzo valioso en 

el riezgo de caer en alguna 

a problemas en la representación 

semi'.intica e ineficiencia en el procesamiento realizado por 
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el SMl3D. Por lo tanto, es ncccsnrio contar con un modelo de 

objetos que permita una mejor representación de la realidad 

y que el ususnrio no deba preocuparse de las n-adas o de los 

registros sino de objetos. 

Para darse cuenta del problema que representa almacenar 

y recuperar esta información en un modelo de datos como el 

relacional o el de redes, baste imaginarse el proceso de 

tratar de accesar decenas de diferentes tipos de registros y 

seleccionar de cada uno de ellos solamente los campos que se 

refieren al objeto que se desea "visualizar", unido esto al 

problema de determinar cuúles son los registros que 

almacenan alguna información de dicho objeto. En un modelo 

de datos basado en objetos se debe tener entonces la 

posibilidad de describir la composición de un objeto 

agrupando otros, asi como el poder de describir la semántica 

bajo la que se hizo dicho agrupamiento, en este tipo de 

sistemas esto se ha logrado al permitir el uso de diferentes 

clases de asociaciones entre los objetos. Ademús el SMBD-CAD 

debe realizar las operaciones de actualización en forma 

correcta sin importar cúal objeto esté actualizando, y 

propagar dicha actualización hacia los demás 

esten usando copias del objeto modificado. 

usuarios que 

También debe 

permitir la herencia de atributos de un objeto hacia sus 

subobjetos, asi como el cálculo de cualquier atributo de un 

objeto en función de los atributos de los subobjetos que lo 

formen. 
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1. 2. 5 /\lgunos si.stemns de C/\D que usan bases de datos 

La mayor parte de los trabajos relacionados con el uso 

de manejadores de bases de datos problemas de diseño de 

proyectos de ingcmicria son demasiado recientes para haber 

sido diseminados. /\demás, la mayor parte se han realizado en 

la industria por lo que su divulgación ha sido restringida 

debido al secreto industrial. 

EL cambio de los sistemas de C/\D independientes hacia 

sistemas totalmente integrados está todavía en su infancia 

CBALR03]. En la industria tales sistemas, por lo general, se 

realizan siguiendo metas de corto alcance ya que los costos 

tienen que ser justificados al corto plazo. Como ejemplo se 

tienen las bases de datos para proyectos de ingeniería de 

las compañías DuPont y Monsanto CDUCA80J. Aunque no existen 

detalles disponibles de estos sistemas, respecto al de 

11onsanto parece ser que la mayor parte del trabajo de diseño 

de la base de datos ha sido empírico, usa un SMBD jerárquico 

de la compañia HIM llamado IMS, y la mayor parte de sus 

bases de datos de diseño son especificas para cada 

aplicación limitando con esto la posibilidad de comunicación 

entre aplicaciones. DuPont hace uso de /\DABAS e intenta 

extender su sistema de bases de datos para que funcione como 

la base de datos para el control del Proyecto global de 

diseño, sin embargo no hay mayores datos del estado de estos 

esfuerzos [DAWF82]. Es importante señalnr que a pesar que se 

d~ben estar realizando otros sistemas, la competencia entre 

las compañias de ingenieria ha impedido la comunicación, la 

cooperación y la publicación de los enfoques y resultados 

obtenidos en esos esfuerzos. 
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1.3 Nuestro sistema de base¡.; de datos pilra CAD 

El SMBD para C/\D propuei-1to por investigadores del IIM/\S 

{cuya justificación y descripción puede ser encontrada en 

[DUCJ\05, BUCA86a y BUCA06b]) difiere de los sistemas 

convencionales en dos puntos principales: en primer lugar se 

trata de un sistema manejador de bases de datos 

especificamente orientado para realizar transacciones de 

diseíio que pueden tardar en proceso desde unos segundos 

hasta semanas, lo cual es resultado directo del tiempo que 

se necesita para completar un disefio o un cambio al mismo, 

mientra:3 que las trnnsacciones convencionales se realizan en 

periodos muy cortos; y en segundo lugar, se tiene que al 

usar un modelo basado en objetos con relaciones para formar 

los agregados molecul.ares [ BA TD84] , se posee la capacidad de 

modelar mayor cantidad de datos acerca del articulo bajo 

diseño, incluyendo la información de los papeles que~ 

desempeñan 

entre ellos 

los objetos 

mismos, tal 

al formar parte de alguna relación 

como generalizaciones {IS-A) o 

agregación {PAHT-OF, CONECTED-TO). 

1.3.1 Caracteristicas de un SMBD para C/\D 

El programador de aplicaciones de CAD debe contar con 

un SMBD especial para CAD {que resuelva la mayor parte de 

las deficiencias que implica el uso de SMl3D convencionales), 

que proporcione el ambiente adecuado pnra desarrollar sus 

programus evitando que él tenga que preocuparse en 

desarrollar además de su aplicación: interfases para hacer 

consultas, mecanismos de recuperación contra fallas, 

control de concurrencia para transacciones largas, reducir 

inconsistencias propagando las actualizaciones, llevar el 
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control de versiones del diseño y asegurnr la consistencia 

de los datos con base en una serie de restricciones c¡ue se 

definan para llevar il cabo el diseño. Estos conceptos se 

amplian a continuación. 

1.3.1.1 Manejo de diversos tipos de datos. Hay varios 
tipos de datoo que los SMBD comerciales no pueden mnnejar. 

En especial se hace referencia a diversos tipos de datos de 

longitud variable que se encuentran frecuentemente en el 

manejo de diagramas del diseño en los que se utilizan 

cadenas de caracteres de longitud variable pnra la sección 

de notas del dia¡:;rama c11 la que Be cc;tipulan observaciones 

acerca del diseño; existe también la necesidad de manejar 

datos pictográficos, los cuales generalmente se almacenan en 

forma secuencial para agilizar el proceso de despliegue en 

la terminal gráfica. 

1.3.1.2 Control de concurrencia para transacciones largas. 

En general el ingeniero de diseño tz:abaja durante horas o 

hasta dias en forma interactiva antes de terminar una 

modificación a su diseño y decidir que está correcta. Esto 

significa que durante todo ese tiempo la base de datos 

estuvo procesando una sola transacción y, por lo tanto, 

durante ese lapso los datos pueden haber permanecido 

inconsistentes. Es precisamente esta duración tan larga de 

las transacciones de CAD lo que obliga a tener un esquema 

espec:i..al de control de concurrencia. En este caso se? logra 

a1 separar las bases de datos de las áreas de trabajo 

(BD/AT) de cada disefiador y la base de datos del área 

central (BD/Pl donde descansa la veriüón completa y 

consistente del diseño del proyecto, proporcionando 
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operaciones especiales para CC?Xtracr parte de un diseño de la 

BD/P y llevarla a una BD/l\'f, asi como para re.integr¡;¡r el 

diseño modificado desde cualquier DD/l\T hacia la DD/P. La 

operación de reintegración se debe hacer con bL1se en la 

bitácora que lleva cada sistema manejador de las áreas de 

trabajo. 

1.3.1.3 Propagación de actualizaciones. Con base en ·Cl 

mecanismo de control de concurrencia antes descrito, en el 

que los cambios de cada BD//\'f son reintegrados uno a la vez 

hacia la BD/P, la propagación de las actualizaciones tiene 

que resolverse durante la reintegración de la copia 

verificada hacia la BD/P. Es en ese momento cuando se hace 

necesario saber qué diseñadores serán afectados por dichos 

cambios, de forma que se les notifique tal situación. Cuando 

algún cambio necesite ser autorizado 

entrará en efecto hasta que 

autorización. 

por alguien más, no 

dicha persona dé su 

1.3.1.~ Control de versiones. Los cambios a la BD/P se 

hacen a través de revisiones las cuales son cambios bien 

d,ocumentados, parLI cada uno de los cuales se almacena el 

autor; la fecha del cambio, el nombre del que lo revisó y la 

fecha, asi como el nombre del responsable de aprobar la 

modificación y la fecha. Con toda la información antes 

mencionada es posible recuperar en cualquier momento ' la 

versión que tenia el proyecto en una fecha determinada. 
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1.3.1.5 Verificndor de restricciones y excepciones. La 

comprobación de restricciones y sus excepcionen e!.> el 

mecanismo n través del cual Be propone asegurar que todos 

los datos del diseño cumplan con lns especificaciones de 

funcionamiento, esto significa que operan dentro del rango 

de seguridad para el que fuc~ron fabricados; por 1~jemplo, una 

tuberia que por fabricación soporta una presión mflxima 

determinada. Como la anterior, se hacen otras verificaciones 

más pero sin llegar a hacer tan complejo el manejador de 

restricciones que se pudiera pensar que se estó tratando de 

entrar en el área de sistemas expertos. La diferencia 

principal estriba en que en estos últimos se manejan reglas 

y procesos de inferencia para sugerir posibles alternativas 

de 'diseño, en cambio en nuestro sistema sólo se hace la 

verificación de las restricciones y excepciones definidas 

por el usuario quién es el que se encarga de decidir las 

posibles opciones de diseño. 

1.3.2 Organización de este SMBD para CAD 

En i;encral, el diseño de un proyecto se reparte entre 

varios diseñadores que se especializan en alguna de las 

áreas de diseño. Cada uno de dichos diseñadores trabaja 

independj.entemente en su propia estación de trabajo, en la 

cual únicamente se almacena la información que corresponde a 

su sección de entre todo el proyecto global de diseño. A 

este tipo de información se le ha denominado Ja Base de 

Datos del Arca de Trabajo (IJD/AT), y es en esta información 

sobre la que se llevan a cabo las transacciones de diseño 

(inserciones, modificaciones, etc.) en forma interactiva. 

l 
1 



1. . IN'rHODUCCION 23 

Junto con estas 130/A'fs se necesita mantener la ílase de 

Datos global del Proyecto o BD/f', en la cual se lleva la 

consolidación de todas las transacciones realizadas en las 

DD de las A'l's, verificando la consistencia entre lo que ya 

está di13cilado, de acuerdo a las especificaciones 

(restricciones) del diseño, y las modificaciones y adiciones 

que se han hecho en las diferentes DD/A'fs. 

Por otro lado, se necesitan otras bases de datos que 

servirán para realizar funciones de apoyo, pero que por su 

importancia dentro de nuestro ambiente del SMBD orientado a 

CAD deben ser mencionadas en forma explicita para poder 

entender plenamente los requerimientos de dicho sistema. 

Dichas BO de apoyo serán: 

m La base de datos del catálogo de los objetos. 

Inicialmente contendrá la información de los objetos de 

uso común que se requieren en el diseño {tal como se 

encuentra en los catálogos de la industria). Con el 

tiempo en ella se irá almacenando la información 

estándar de los nuevos tipos o clases de objetos que se 

vayan dando de alta para extender el catálogo. 

G La base de datos de las plantillas y simbolos 

par.ticulares. Aqui se almacenará la información de los 

formatos particulares que se usarán para cada uno de 

los proyectos de los diferentes clientes, asi como los 

simbolos estandarizados para generar dibujos. 
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@ El diccionario de datos e información de control. En él 

se almacenarán· todos los metadatos de la no, los cuales 

incluyen la descripción de cada clase de objeto y la 

información que especif icarfl la trayectoria de acceso 

que se usar.~ para determinar la forma de hacer el 

agrup3miento eficiente de los datos en las DD/AT. 

e La base de datos de las restricciones. Aqui se 

almacenará la información para realizar la verificación 

de restricciones y excepciones, las cuales pueden ser 

aplicables a alguna instancia particular de objeto o a 

todas las instancias de alguna clase de objeto. 

Las transacciones largas de CAD se pueden manejar 

gracias a que se decidió proveer de espacios de trabajo 

separados para cada diseñador, por lo que se deberán 

soportar: la operación de extracción que permite transferir 

datos desde la BD/P hacia la BD/AT; la operación de 

reintegración, la cual transfiere. las modificaciones, 

inserciones o supresiones hechas en la BD/AT hacia la BD/P 

realizando la verificación de restricciones y excepciones. 

El inicio y fin de cada transacción de CAD son representados 

por una operación de extracción y una de reintegración 

exitosa. 
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1.4 Objetivos del trabajo 

Este trabajo sigue la tendencia de desarrollar 

herramientas que permitan mayor eficiencia y versatilidad en 

el Area de CAD. Especj.ficamente nos proponemos realizar un 

prototipo lógico y fisico de las estructuras de datos para 

almacenar los objetos complejos, sus atributos, sus objetos 

componentes, asi como las asociaciones que entre éstos 

pudieran existir. Nuestro interés es poner atención especial 

en que las asociaciones entre los objetos puedan ser 

manejadas como redes de diferentes clases de asociaciones y 

no sólo como jerarquías cki una sola clase de asociación, que 

es la solución que se da comónmente a este problema de 

representación. 

Esto es porque generalmente se busca velocidad en la 

respuesta y no mayor poder en el proceso de modelado del 

mundo real, en el que generalmente las asociaciones resultan 

ser reticulares y pocas veces se da el caso en el que sean 

jerérquicas o que sólo exista una clase de asociación entre 

los objetos. Ante tal disyuntiva, en este sistema se busca 

obtener un balance entre su velocidad de respuesta y su 

capacidad de representación, balance en el que estarnos 

dispuestos a perder una poca de velocidad si ganamos en el 

poder de representatividad del sistema con el propósito de 

poder modelar m~s adecuadamente las situaciones de diseño en 

las que se tengan redes de asociaciones. 

Dos situaciones en las que se necesita modelar redes se 

encuentran en los grandes problemas de diseño de.plantas 

quimicas y en pequeños problemas de automatización de 

oficinas. 
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Para ejemplificar el primer caso expondremos una 

situación común de la ingenieria de procesos en la que una 

plantn de procesoB industrinles puede requerir de varios 

proccBos parn la producción de un producto, v.gr. cuando se 

esta diseñando una planta de procesos industriales se tienen 

diversos proccsoi:: que estun siendo diseñados por diferentes 

grupos de diseño entonces se da el caso en que el mismo 

equipo o maquinaria está siendo utilizado por dos o más 

procesos, y si dentro de la base de diseño nosotros queremos 

evitar duplicados tenemos que hacer posible el manejo de 

redes o atenernos a que la otra solución seria duplicar los 

equipos que se comparten, junto con los duplicados de todas 

las piezas que constituyen a esos equipos duplicados, con 

los consecuentes problemas de mantener las copias 

actualizadas cada vez que uno de los grupos de diseño 

hiciera alguna modificación sobre el equipo común. 

En el segundo caso expondremos el problema de manejar 

las compras de una empresa en la que cada departamento 

formula una requisición interna de compra y se la entrega a 

la oficina de compras, esta a su vez necesita reutilizar los 

datos que vienen en la forma de requisición 

uno o varios pedidos (posiblemente 

para formular 

a diferentes 

proveedores). Este es otro ejemplo claro en el que las redes 

evitarian duplicados ya que tanto la solicitud de compra 

como el pedido podrian compartir las des~ripciones y 

cantidades de los articulas que se desean adquirir. 

En el Instituto de Matemáticas Aplicadas de la U.N.A.M. 

se propuso un proyecto para desarrollar un sistema manejador 

de bases de datos adecuado para aplicaciones en al f.irea del 

diseño auxiliado por computadora (SMBD para CAD). Estas 

aplicaciones se caracterizan por requerir del manejo 
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simultaneo de cantidades muy gr<mdes de información ( 101< 

elementos o más), con lo que se cruza el umbral hacia las 

grandes bases de datos. El trabajo que aqui se presenta 

surgió con el propóoito de realizar un prototipo del 

subsistema de almacenamiento del SMDD para CAD propuesto en 

el IIMAS. Las carácteristicas sobresalümtes de este 

subsistema son lan siguientes: 

1. Debe soportar el almacenamiento de objetos complejos. 

2. Permitir representar jerarquiµs 

asociaciones entre ellos. 

y/o . redes .. de 

3. Y que los atributos de los objetos puedan ser de 

longitud variable o fija. 

Para realizar el sistema se hizo un estudio para 

determinar las caracteristicas que dcbia tener el ambiente 

seria utilizado primero para el desarrollo y despúes para el 

uso o explotación del sistema. Las caracteristicas más 

importantes que se debian cumplir eran que: se necesitaba un 

ambiente versatil y poderoso que resultara adecuado para 

desarrollo de nuevos sistemas y que a la ve7. fuera standar 

en el medio del diseño auxiliado por computadora. 

Estas son las razones por las que se decidió que el 

sistema se haria utilizando el sistema operativo UNIX con el 

propósito de eztar a la par con los principales sistemas y 

estaciones de trabajo para CAD, ya que la mayoria usan UNIX. 

El lenguaje de desarrollo es "C" lo cual resulta lo más 

lógico si se está usando UNIX. Adicionalmente a las razones . 

anteriores, UNIX provee un ambiente adecuado para el 

desarrollo de nuevos sistemas gracias al conjunto de 
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herramientas para el desarrollo de programas que forman 

parte del mismo, tales como "!.D_ake" que airvc para controlar 

la compilación modular de un sistema llevando el control de 

las dependencias entre los módulos y "SCCS" (Siglas para 

source control code system) que permite llevar el control de 

diferentes versiones de los programas. 

Por otro lado, hay que resaltar que anteriormente ya se 

habian comenzado a desarrollar, en el IIMJ\S, algunas otras 

herramientas para CAD que también fueron desarolladas en 

UNIX y dado que siempre es deseable mantener la 

compatibilidad con lo desarrollado, esto influyó a que se 

decidiera usar UNIX en nuestro trabajo. 

. 1 



CAPITULO 2 
ORGANIZACION DEL ALMACENAMIENTO 

Diferentes sistemas de CAD han utilizado varios 

esquemas para el almacenamiento de datos en disco. En este 

capitulo presentamos la organización del almacenamiento de 

los datos a través de doa alternativas global.es: la primera 

trata del almacenamiento sin el uso de sistemas manejadores 

de bases de datos (SMDD); y la segunda se refiere al caso 

cuando si se han usado estos sistemas. En el último caso, 

nuestro anAlisis toma en cuenta si el SMDD está o no 

diseñado para soportar el manejo de datos de CAD. 

A través de las diversas secciones también se analiza 

el problema de la repetición del código fuente de las 

operaciones sobre los· datos y se expone la necesidad de que 

estas sean manejadas a través de algún tipo de mecanismo 

centralizador, para evitar la necesidad de actualizar 

decenas de copias, del código fuente, de una operación 

cuando se realice algún cambio en la estructura de los datos 

o en la forma de realizar la operación. 
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2.1 Almacenamiento en sistemas de CJID sin usar SMllDs 

Es caracteri.stico de los sistemas de C/\D, que manejan 

el almacenamiento sin utilizar SMDDs, realizar el 

almacenamiento través de archivos separados [BUCA86b], donde 

la organización interna de cada archivo frecuentemente es 

diferente ya que cada programa de aplicación es responsable 

de manejar el almacenamiento de sus datos, y por lo tanto, 

también lo es de mantener sus propias estructuras de datos 

para los archivos. Como resultado de esta situación se 

presentan varios problemas al tratar de integrar un conjunto 

de paquetes separados para obtener un sistema de CAD 

integral que proporcione mayor diversidad de opciones que 

puedan ser usadas durante un diseño. 

El primer problema se origina en la necesidad de 

integrar sistemas de aplicaciones independientes. En la 

figura 2-1 mostramos la complejidad que puede llegar a tener 

la integración de dos pequeñas aplicaciones. Sin embargo, es 

necesario resaltar que el ejemplo de la figura es muy 

sencillo, que en ambientes de diseño simples se pueden 

requerir desde cinco o mlls programas de aplicación, y que la 

comple~idad del sistema crecerll a medida que el problema que 

se desea resolver se vuelve mlls complejo. 

El problema de comunicación que más se presenta al 

utilizar sistemas de CAD independientes en el diseño de un 

proyecto integral, es que en muchar; ocasionen varios de los 

paquetes neceGitan accesar los mismos datos pero los 

requieren en formatos y/o unidades métricas diferentes. 

Este problema tiene su raiz en el hecho de que, por haber 

sido programados como sistemas aislados, y probablemente por 

diferentes casas· de "software", no existe homologación en la 
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RESULTA DOS APLICAC ¡ ou 
EHPAPEL¡.,.._-----1 2 111-----o¡RES~ ROOS 

Figura 2-1. Heterogeneidad en el almacena•iento de datos 

for•a de representar los datos. Lo •As que pode•os encontrar 

es que cada casa de "software" use su propio esque•a interno 
de ho•ologaci6n, pero sin preocuparse por lo que hayan hecho 
las de•As casas de "software". 

Los usuarios se ven obligandos resolver este proble•a, 
para lo cual tienen dos opciones posibles: a) que tengan que 
convertir los datos •anual•ente (véase en la figura 2-i la 
•anera en que un usuario convierte algunos datos arrojados 
co•o resultado de la aplicación 1); o b) desarrollar 
progra•as que per•itan realizar las conversiones necesarias 

sobre los datos y/o sobre los resultados de otros progra•as 
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para que tales resultados sean utilizados por otros 

paquetes. 

En caso que se haya desarrollado un programa para ser 

usado como interfaz, este únicamente sirve para convertir 

datos entre esas dos aplicnciones especificas, por lo que si 

hay otra aplicación que requiera los mismos datos hay que 

desarrollar otra interfaz (véase en la figura 2-1 el uso de 

dos interfaces diferentes causado por la falta de un sistema 

general que lleve el control centralizado de los datos). 

Debido a que cada sistema mantiene sus propias 

estructuras de almacenamiento de datos incompatibles con las 

de los demás, cada uno de dichos sistemas almacena su propia 

visión del proyecto global de diseño, por lo que se propicia 

la repetición de datos (véase la repetición de DATOS 1 y 

DATOS A en la figura 2-1), con la consiguiente introducción 

de inconsistencias, ya sea que estas se produzcan.por error 

humano al introducir los datos duplicados, por versiones no 

actualizadas de los mismos (v.gr. puede ocurrir que no se 

ha ejecutado la interfaz para actualizar Dl\TOS A después de 

haber modificado DATOS 1), o por alguna falla de la 

computadora mientras alguna de las aplicaciones de CAD esté 

realizando algún proceso. 

Otras deficiencias [PROS83, LORRB3], características de 

estos sistemas, son que generalmente adolecen de la falta de 

un mecanismo propio (una interfaz) para realizar consultas, 

captura o corrección de datos; además cuando existen, 

encuentramos que estos son muy primitivos si se comparan con· 

los lenguajes de interrogación que proveen los sistemas 

manejadores de bases de datos. Adicionalmente, estos 

sistemas no cuentan con un subr:istema de recuperación contra 
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fallas (caidas de ln computacJora, del programa por un evento 

inesperado, etcétera) ocurridas a la mitad del procesamiento 

y, además, la granularidad del sistema de candados (si lo 

hay) para asegurar la consistencia de los datos durante el 

acceso concurrente a los mismos se maneja a nivel de 

archivos completos. 

También se debe tener en cuenta el problema que 

propicia el hecho de que cada nueva aplicación que se 

desarrolla posee su propia rutina para manejo de datos; por 

lo que un cambio en un campo o en el formato entero de 

representación de un tipo de dato determinado se debe 

reflejar realizando los cambios necesarios en cada una de 

las aplicaciones que accesan ese dato y/o en cada una de las 

rutinas que sirven como interfaces (considerando el caso que 

la conversión de datos entre las aplicaciones no se haga en 

forma manual). Durante el mantenimiento, se debe llevar 

estricto control de cuales son los programas que se tienen 

que modificar, lo cual resulta muy problemático, pero se 

vuelve caótico cuando son muchas las aplic~ciones que 

requieren compartir los mismos datos. 
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2.2 El almacenamiento de datos de CAD usando SHBDs 

El uso de las bases de datos para al•acenar la 

información de CAD se inició co•o respuesta a la necesidad 

de que se redujeran los costos de aanteni•iento y 

mejora•iento de loe sistemas [WINPB3J. Al usar bases de 

datos estos dos proceso se vuelven més sencillos per•itiend~ 

que los prograaadorml dediquen la •ayor parte de su esfuerzo 

a la •ejor realización del diseño y progra•ación de su 

aplicación especifica en lugar de preocuparse por la f or•a 

de almacenar y verificar sus datos y de•lle problemas de loe 

que se encarga comúnmente un SHBD (referirse al capitulo 1; 

donde se encuentran explicaciones aAs detalladas). 

-------- - ------ -----------------
Figura 2-2. llo•ogeneidad en el al•acena•iento de datos 
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En la figura 2-2 mostramos como se disminuye la 

complejidad estructural y funcional del ejemplo de la figura 

2-1 al utilizar en su solución un SMílD, el cual se encarga 

de realizar en forma automlltica las conversiones necesarias 

de datos para cada aplicación. Con esto se reduce la 

probabilidad de inconsistencias en los datos almacenadados 

que pudieran ser causadas por errores humanos, omisión u 

olvido de ejecutar alguna de las interfaces que convierten 

los datos, o por copias no actualizadas de los mismos. 

2.2.1 El almacenamiento usando SMBDs convencionales 

Los SMBD comerciales, que han sido diseñados para 

soportar el manejo de datos de tipo administrativo, han sido 

usados de dos. formas para almacenar los datos de CAD. La 

primera forma intenta forzar los datos de CAD para 

almacenarlos usando las estructuras de datos de los SMBD 

existentes [GUTA82, WINP83, LORR83, UMED85]. La segunda usa 

los SMBD como el medio para almac'enar apuntadores o 

referencias hacia archivos externos a la BD que son 

manejados por sistemas o programas externos 

[UMED85]. 

al SMBD 

La primera forma intenta forzar los datos de CAD para 

almacenarlos usando el SMDD, esto lo hacen seccionando los 

datos pnra que quepan dentro de los campos de tamaño finito 

que permiten manejar estos sistemas comerciales. Aunque es 

posible extraer datos con formato fijo de cualquier tipo de 

información y almacenarlos en registros, surgen varios 

problemas. 
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Primero, los SMDD convencionales no proveen el modelado 

semántico correcto, ni la representación del conocimiento, 

ni las rutinas primitivas para contestar preguntas 

relacionadas con los nuevos tipos de datos que debe manejar 

CAD. Por lo cual, el conocimiento semántico debe colocarse 

dentro de los programas de aplicación, lo que provoca 

problemas potenciales de inconsistencias y un incremento 

sustancial de los costos de desarrollo y mantenimiento de 

dichos programas de aplicación. Sin embargo, hay que señalar 

que el uso de las vistas ("views") de los sistemas 

relacionales podrían ser usados como un mecanismo, 

ciertamente primitivo e inadecuado, que permita manejar , en 

cierta forma, el significado semántico que tienen ciertos 

datos. 

Segundo, los SMBD convencional.es no proveen las 

estructuras de almacenamiento, ni los métodos de acceso, ni 

los algoritmos para el procesamiento de preguntas adecuados 

para ejecutar eficientemente estos programas de aplicación, 

lo que provoca que su ejecución sea inaceptable por lo poco 

eficiente [GUTA02]. 

Finalmente, estos sistemas no son extendibles, ya que 

este tipo de SMDDs no prevee los medios necesarios para 

permitir el acoplamiento con procesadores especiales (e.g. 

no permiten acoplar nuevos equipos o programas que procesen 

o almé!cenen eficientemente imágenes, o hagan modelado 

geométrico, etcétera) (WINP83, UMSD05]. 

Para que un sistema sea extendible se necesita que se 

le puedan agregar fácilmente nuevos sistemas procesadores de 

datos, es decir, debe poseer una interfaz general de 

acoplamiento que permita declarar la existencia de los 
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nuevos procesadores especial.ca para que las diversas partes 

del SMDO lo tomen en cuenta para realizar cualquier nuevo 

procesamiento sobre los datos. 

La interfaz de acoplamiento debe poseer un lenguaje 

propio que permita considerar la declaración de cada nuevo 

procesador a los niveles de: a) almacenamiento, b) 

operaciones que puede realizar el nuevo procesador, y e) 

operaciones que tienen que tomarse en cuenta durante la 

optimización de preguntas. 

Una vez declarado el nuevo procesador, el SMBD tomará 

la especif ición hecha en el lenguaje de la interfaz y de ahi 

en adelante usará al nuevo procesador para hacer la E/S de 

el tipo de datos para el que fue diseñado. Y lo considerará 

durante las etapas de optimización local y global de 

preguntas para minimizar el tiempo de ejecuc5.ón de la 

pregunta y dirigir la forma de realizar las operaciones y la 

recuperación del disco de los datos (véase [KORH86] para un 

tratamiento más extenso acerca del procesamiento y 

optimización de preguntas) de manera que no se degrade el 

tiempo de respuesta [UMEDBSJ. 

En la segunda forma, para evitar algunos de estos 

problemas, se intenta manejar tipos múltiples de información 

al usar los SMBD comerciales en combinación con otras 

estructuras de archivos que están fuern del control de los 

SMBD [IJASRB2, LOllG03J. Tipicamente se desarrollan 

estructuras de archivos especiales ad hoc para los tipos de 

datos no convencionales; el SMBD es utilizado para almacenar 

los datos con tipos de formato convencional y, al mismo 

tiempo, los apuntadores hacia los datos que se encuentran en 

los archivoB externos. 
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La información o conocin1iento semántico que permite 

saber como conectar o asociar todos estos datos, queda como 

parte integral de los programas de aplicación, escritos 

usando el lenguaje de interrogación a la base de datos y el 

lenguaje anfitrión. 

Este "parche" consiste en almacenar apuntadores dentro 

de los registros del SMBD para ayudar a localizar los datos 

que se encuentran 

aplicaciones hacen 

en los archivos externos. Asi, las 

uso del lenguaje de manipualción de la 

base de datos para conocer los apuntadores y los usan como 

parámetros para las rutinas que manejan estas estructuras en 

archivos externos a la base de datos. 

Esta solución también presenta serios problemas: 

primero, el uso de archivos y datos externos totalmente 

fuera del control del SMBD es un regreso a la época previa a 

la existencia de los SMBD, incluyendo todos los problemas 

(que se exponen en el siguiente punto) derivados de esta 

falta de control; segundo, la responsabilidad de la 

integridad de los datos, del control de la concurrencia y de 

la recuperación de posibles fallas descansa sobre los 

programas de aplicación en vez del SMBD. La independencia 

entre los datos y las aplicaciones se compromete ya que al 

hacer cambios a la estructura de los archivos externos, para 

mejorar el comportamiento, se pueden invalidar algunos de 

los programas de aplicación existentes. Por último, la car¡;a 

de la inte¡;ración lógica del modelado de los datos y de la 

planeación global de las estrategias de acceso también queda 

como responsabilidad del programador de las aplicaciones. 
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2.2.2 El almncenamiento usando SMBDs para CAD 

En la literatura se encuentran dos formas de resolver. 

el problema de desarrollar SMBD que sean adecuados para 

almacenar los datos de CAD. l~n la primera se extienden los 

manejadores de bases de datos existentes agregándoles la 

capacidad de tratar con objetos complejos y/o con ADT, (i.e. 

se agregan Rarches al SMBD para que pueda almacenar 

objetos o que soporte el manejo de tipos abstractos de 

datos). La segunda forma se refiere a la construcción de un 

SMBD totalmente nuevo, pero aprovechando la experiencia que 

se ha tenido en el desarrollo de bases de datos y de 

aplicaciones de CAD con o sin el uso de los SMBD; asi como 

la experiencia ganada en la representación de datos y 

conocimientos en áreas como las de desarrollo de lenguajes, 

formalización de tipos de datos y sus operaciones, 

inteligencia artificial, etcétera. En la última solución, se 

han tomado al modelo orientado a objetos, al entidad~ 

relación extendido o a alguna versión extendida del 

relacional como el modelo de datos a usarse en el SMBD. 

Debido a que los objetos que se desean representar o 

describir dentro de las bases de datos son complejos y a 

menudo estan compuestos por otros objetos o estan asociados 

a otros objetos, los sistemas manejadores de bases de datos 

para CAD no deben limitarse a proveer el acceso a archivos, 

registros, relaciones o n-adas, sino que deben ser capaces 

de manejar el acceso a un nivel de abstracción mayor, i.e. 

permitir el acceso a los objetos, a sus componentes o a sus 

objetos asociados, encargándose del mapeo de las estructuras 

lógicas hacia las fisicas de cada objeto. Las operaciones 

que provea el sistema de almacenamiento de esta clase de 

SMBD deben permitir el acceso a cualquier atributo de cada 
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objeto, para darle los valores iniciales o modificarlos, asi 

como moverse a través de los diversos subojetos que componen 

un objeto complejo o hacia los objetos que esten asociados 

con el objeto que estemos analizando. 

Loa objetos que se encuentran formados por otros 

objetos requieren que las estrategias de almacenamiento 

aprovechen hasta donde sea posible, las relaciones 

estructurales de composición de los objetos, para llevar a 

cabo acciones especiales para almacenar los datos en disco, 

con el propósito de permitir el almacenamiento y 

recuperación eficiente de los mismos. Las acciones a tomar 

pueden ser: a) que se decida usar alguna técnica de 

agrupamiento en disco o b) que se usen técnicas especiales 

de indexación que permitan accesar directamente cualquier 

objeto. 

Se han encontrado varias alternativas de solución para 

el manejo de objetos; unas son extensiones a algunos modelos 

de datos existentes y otras plantean el nuevo paradigma de 

objetos: el RM/T de Codd [CODE79J, la representación de 

objetos complejos [LORR83a, STOMB6], el sistema IPIP del 

proyecto IPAD [JOllH83) y aquellos que introducien la noción 

de agregados moleculares CBATD84]. 

2.2.2.1 El modelo RM/T. Es la extensión al modelo 
relacional [CODE79]. Las propiedades que permiten que este 

modelo pueda representar objetos complejos son: 
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G El uso de "surrogates"' 1 > (usaremos el término IDIN"''" 

en lugar de "surrogates" de aquí en adelante) 

para identificar en forma única a cada objeto en la 

base datos. Esto significa que el modelo ya no enfatiza 

la existencia de llaves primarias dentro de las n-adas. 

G Permite el acceso a los metadatos en la misma forma (a 

través de los mismos mecanismos) que el acceso a los 

datos. Esto significa que establece un márco único para 

el acceso a datos y metadatos. 

• Hanejn el concepto de generalización permitiendo la 

clasificación de los objetos en gréficas dirigidas 

aciclicas de clases' 31
, a través de las cuales se 

maneja la herencia. 

• Permite manejar la agregación de diferentes tipos de 

objetos para que formen parte de otros objetos. 
o 

Esta última propiedad (agregación) puede ser usada para 

indicar que un grupo de objetos debe ser tratado como un 

todo, lo cual se logra a través de difinir una relación de 

RM/T que participe en un tipo de objeto estructurado. Todas 

las instancias que participen en esta agregación deben ser 

1. Los "surrogates" son identificadores internos únicos 
dados a los objetos, pero que son generados por el 
sistema. 

2. IDIN significa identificador interno único. 

3. Esto significa que no estA restringido a jerarquias 
clases como sucede con otras alternativas (véase 
siguiente sección). 

de 
la 
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relacionadas a través del uso de los !DIN. 

embargo, adolece de la falta de un 

especificación de restricciones. 

El modelo, sin 

mecanismo para la 

2.2.2.2 Representación de objetos complejos. El concepto de 

objetos complejos fue introducido por Lorie [LORR83a, 

STOMBG] con el propósito de extender el modelo relacional 

para manejar los objetos que se presentan en las 

aplicaciones de CAD, automatización de oficinas, etcétera. 

Las principales propiedades de esta alternativa son: 

~ El uso de !DIN para distinguir entre el objeto y su 

representación como una n-eada dentro de la base de 

datos y proveer asi el medio para establecer las 

asociaciones entre los objetos sin utilizar el valor de 

la llave de la n-ada. 

G Los objetos complejos estan limitados a construcciones 

de jerarquias en las que los objetos componentes de una 

jerarquia no pueden formar parte de otra. 

Sin embargo esta restricción (únicamente representar 

jeraquías) impone limitaciones en la generalidad de uso de 

estos sistemas, ya que no permite manejar directamente . 
aplicaciones de inteligencia artificial donde se comparten 

conocimientos, ni en la automatización de oficinas donde se 

requiera utilizar secciones de un mismo documento para 

formar otros documentos (v.gr. compartir el nombre y 

dirección de un cliente en diversos documentos como cartas 

de propaganda, facturas, pedidos, etcétera). La solución 

alternativa para el manejo de este tipo de aplicaciones es 

el viejo y problemático truco de duplicar los datos. 
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2.2.2.3 El sistema IPIP del proyecto IPAD. El sistema IPIP 
[JOHll83] fue desarrollndo en la compañia BOING en relación 

con el proyecto IPAD y está basado en una estructura 

reticular del tipo CADASYL, como la definida en 1978. El 

sistema incluye la noción de operaciones globales' .. ' como la 

supresión de un objeto estructurado. También expande el 

conjunto básico de tipos proveidos por la definición de 

CADASYL al agregar arreglos multidimensionales ralos y 

densos, coordenadas para espacios de n dimensiones (dos, 

tres, etc), ya que se trata de tipos de datos comúnmente 

encontrados en las aplicaciones cientificas e ingenieriles. 

2.2.2.4 Agregación molecular. El concepto de agregación 

molecular [BATD84] fue introducido con el propósito de 

proveer una forma para modelar construcciones que son 

necesarias cuando se está trabajando con objetos complejos 

en una gama amplia de aplicaciones. El resultado fue un 

marco que distingue entre objetos ajenos y no ajenos y entre 

objetos recursivos y no recursivos permitiendo la aplicación 

de cualquiera de las cuatro combinaciones. La agregación 

molecular permite tomar en cuenta la necesidad de que los 

objetos puedan ser visibles a diferentes niveles de 

abstracción (debido a que este es un problema muy impotante 

en CAD, IA, etcétera), al establecer el marco que permite el 

mapeo entre diferentes niveles de abstracción y al proveer 

4. Se definen 
un objeto 
los efectos 
componentes 
operación. 

como aquellas operaciones que al actuar sobre 
estructurado se propagan, es decir, propagan 
de la operación, hacia todos los objetos 
del objeto sobre el que se inició la 
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un mecanismo de operaciones globales. 

2.2.3 Las operaciones en un SMBD para CAD 

Otro problema que hay que resolver es el de la 

representación descentralizada y replicada del conocimiento 

seméntico dentro de cada aplicación (véase la sección acerca 

del uso de SMDD convencionales). Esta duplicidad tiene como 

cons'ecuencia que al modificar la forma de operar sobre un 

dato u objeto se tenga que realizar el cambio 

correspondiente en todas y cada una de las rutines de 

aplicación para asegurar que se usen los datos adecuada y 

homogeneamente a lo largo de todas las aplicaciones. 

Por tal razón es importante evitar que el conocimiento 

seméntico, que indica cómo tratar con cada clase de dato u 

objeto, se repita dentro de cada uno de los programas de 

aplicación que requieren utilizar los datos. Para resolver 

este problema se necesita que el sistema provea algún 

mecanismo para que las operaciones que se van a realizar 

sobre l~s datos se definan solamente una vez (como sucede 

cuando se define una biblioteca de programas) y que al ser 

usadas por todos los programas de aplicación el mencionado 

mecanismo se encargue de buscar la operación en la 

biblioteca y verificar si es una operación válida para el 

tipo de dato sobre el que se desea aplicar. Los mecanismos 

que encontramos en la literatura se engloban en dos 

alternativas, la primera trata del uso de "abstract data 

types" (ADT) [GUTA82, STOM83], la segunda se basa en el uso 

del modelo orientado a objetos que provee la encapsulación 
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de las operaciones sobre los datos como propiedad inherente 

del modelo [GOL/\83]. 

Los SMBD para CAD deben proveer como operaciones 

minimas las que permitan crear nuevos objetos, accesar los 

atributos de los objetos, y las que provean la capacidad de 

asociar unos objetos con otros. En las aplicaciones de CAD, 

de automatización de oficinas, y en algunas otras se ha 

encontrado la necesidad de almacenar datos con longitud 

variable admás de los tradicionales datos de longitud fija, 

por lo tanto dichas operaciones deben permitir la 

manipulación de datos de formato fijo y de tamaño variable. 

Las operaciones para asociar objetos son la respuesta que se 

ha dado al problema de manejar objetos que poseen un alto 

grado de estructuración. Por lo tanto, resulta necesario un 

mecanismo general que permita introducir al sistema el 

concepto de la estructuración de los datos, de tal manera 

que pueda ser usado durante la organización y recuperación 

de los mismos. 



CAPITULO 3 EL DICCIONARIO 
DE DATOS PARA EL SMBD DE CAD 

El propósito de este trabajo es realizar el diseño y 

desarrollo del sistema de almacenamiento para objetos 

(SALMO), que forma parte del SMBD para aplicaciones de CAD 

que se estA desarrollando en el IIHAS CDUCABS].Sin embargo, 

también se hizo necesario el diseño parcial de un 

diccionario de datos (DO), debido a que este DD tiene 

incidencia directa en la definición de la información que se 

va a manejar en SALMO. De hecho, se tuvo que de desarrollar 

una interfaz que permitiera la definición de las clases de 

objetos que se van a manipular a través de SALMO, sin la 

cual no se habrian podido definir ningún tipo de dato para 

ser almacenado usando este sistema. El propósito de DO y de 

SALMO (cuya descripción se presenta en el siguiente 

capitulo) es permitir el almacenamiento y definición de 

objetos asi como de asociaciones entre estos. 

Este capítulo se inicia presentando información común a 

ambos •ódulos, DO y SALMO, continué con la descripción de DO 
y concluye con la descripción y uso del · diccionaro 

autocontenido de SALMO. La información común contempla la 

lista de parámetros de diseño, el modelo de datos y las 

operaciones que ,tienen que soportar ambos módulos. El diseño 

de DD se desarrolló de manera que además de soportar la 

definición de diversas clases de objetos, permita manejar 

distintas clases de asociaciones entre clases de instancias 

de los mismos. 
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3.1 ParAmetros de diseño 

Los parf.unetros que se tomaron en consideración para el 

diseño de estos dos módulos son los siguientes: 

m Tener un ambiente orientado a objetos, lo cual 

permitirá modelar mejor la información de diseño. Los 

objetos están formados por atributos y estos pueden ser 

de cualquier longitud. 

m Que se puedan manejar datos de cualquier longitud, fija 

o variable, los cuales servirán para almacenar 

información de cualquier tipo (numérica o 

alfanumérica). 

• Capacidad para soportar cualquier patrón de acceso en 

la BD/P, con el propósito de poder modelar redes de 

asociaciones entre los objetos almacenados. 

@ cuando se desarrollen otros módulos del SMBD para CAD, 

tanto el diccionario de datos como el sistema de 

almacenamiento deberán soportar lo siguiente: 

- En las BD/AT, un patrón de acceso (a través de las 

asociaciones) único para cada aplicación, que 

servirá para controlar el acceso rápido a la 

información de diseño con el objeto de 

proporcionar una respuesta de tipo interactiva. 

La operación de extracción, que permita transferir 

datos desde la BD/P hacia la BD/AT. 
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- La operación de reintegración, que permita 

transferir las modificaciones, inserciones o 

supresiones hechas en la BD/AT hacia la BD/P, 

realizando la vcrif"icación de restricciones y 

excepciones. 

Control de transacciones de CAD, lo cual requiere 

un mecanismo centralizado que atienda cada 

transacción desde el momento que se inicia, por 

medio de una operación de extracción, hasta que 

termina al ejecutar exitosamente una operación de 

reintegración. 

- Finalmente, también deben contemplarse las 

operaciones de inserción, supresión y modificación 

en la BD/AT bajo el modelo de agregación molecular 

[BATDB4). 
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3.2 El modelo de datos 

El modelo de datos, del SMBD para CAD, está basado en 

el manejo de clases e instancias de objetos, los cuales son 

utilizados para formar agrcgndos moleculares [BATD04], a 

través del uso de instancias de diferentes clases de 

asociaciones. Esta caracteristica es muy importante cuando 

se desea facilitar el manejo de aplicaciones de CAD, en las 

cuales cada articulo que se esté diseñando es modelado en 

forma natural si se usan asociaciones de la clase componente 

de. A través de estas asociaciones se puede determinar 

cuáles son las partes o subobjetos que constituyen cada 

objeto. La razón por· la que se escogió dicho modelo de 

datos semántico fue la necesidad de tener mayor poder en el 

modelado de los datos [TZID82]. 

3.2.1 Objetos moleculares 

La noción de objeto molecular puede ser entendida si 

usamos dos niveles de abstracción para clasificarlos; en el 

primero encontramos los objetos atómicos que no están 

formados por otros objetos; y, en el segundo, tenemos los 

moleculares que si están formados por otros objetos, a su 

vez estos últimos pueden ser atómicos o moleculares (véase 

figura 3-1). Se asume que dentro del modelo se le asigna un 

identificndor único a cada objeto al momento de ser creado, 

el cual es intensamente usado en el manejo de las 

asociaciones. Este identificador del objeto (ID_obj) está 

formado por la concatenación de dos atributos, el primero es 

el identificador de la clase a la que pertenece el objeto 

(ID_cla_obj) y el segundo es un número secuencial que se usa 

como el identificador de esa instancia del objeto. 

. \ 
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EJeMPIO! 

TIPO INSTANCIA 

Figura 3-1. Clase e instancia de un objeto •olecular 

3.2.2 Clases de Objetos 

La noción de clases de objetos per•ite que el siste•a 

deter•ine cual es la estructura de cada instancia de objeto 

y, eventual•ente, indicar cuAles son las rutinas encargadas 

de •anipularlo. F.n este sentido se puede decir que se 

co•parta a la •anera de SHALLTALK, pero este co•porta•iento 

no es fortuito, ya que el SHBD para CAD se diseftó para usar 

un lenguaje••• orientado al •anejo de objetos, co•o el 

lenguaje de •anipulación de datos de la BD, en el cual se 

escribirA cualquier progra•a de aplicación que necesite 

accesar la base de datos. 

1. Un lenguaje con las caracteristicas de LOOPS, C++, 
GALILEO o SHALLTALK servirla perfecta•ente para tal 
propósito. 
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Adicionalmente, el leneuaje que se utilice ·deberlt 

extenderse para que contemple la definición de restricciones 

y de asociaciones entre los objetos, ya que los lenguajes 

orientados a objetos generalmente 

mecanismos y lo único que permiten 

generalizaciones [GOLA83]. 

3.2.3 Manejo de asociaciones 

carecen de estos 

es el manejo de 

El manejo de asociaciones es inherente al modelo de 

datos que se emplea; asi, por ejemplo, la clase asociación 

formado por entre cada molécula y los objetos que la 

componen pertenece a la clase de asociación agregación (o 

"j!ggregation"), que junto con la clase de asociación 

generaliznción (o "is-!!") forman las dos clases de 

asociaciones que serán soportadas directamente por el SMBD 

para CAD. · 

Las asociaciones se pueden entender como una relación 

entre los elementos de dos conjuntos o entre dos cojuntos. 

En el primer caso, los elementos de cada conjunto son 

instancias de objetos, los conjuntos son la clase a la que 

pertenece cada instancia y la relación representa una 

asociación entre instancias. En el segundo caso la relación 

entre conjuntos representa una asociación de mayor nivel de 

abstracción que se 

conjuntos. Con base 

modelo, se hace 

relación. 

cumple para todos los elementos de los 

en esta forma de conceptualizar el 

posible definir la inversa de dicha 
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Smith y Smith [SMIJ77] determinaron cuales son los 

tipos de asociaciones o abstracciones más importantes a ser 

manejadas en bases de datos, pero con el fin de dar mayor 

claridad a este trabajo presentamos aqui las conclusiones 

mAs importantes de su trabajo y la forma como pueden ser 

usadas para el control del almacenamiento. 

Estos autores establecieron que un SMBD debe poder 

representar abstracciones del tipo generalización y 

agregación. Generalización signigica que una clase de objeto 

pueda ser declarada como una superclase de otra clase, de 

manera que los mecanismos automáticos de herencia de 

atributos, operacion~s y excepciones puedan ser utilizados; 

mientras que agregación tiene un sinúmero de acepciones, 

siendo las mi'.ls importantes que permite definir que un objeto 

formª PErte de otro y que un objeto esté ~.J:ado QQ!! 

otros. 

Resulta importante señalar que el modelo es capaz de 

representar otros requerimientos de CAD, y de otras llreas, 

como el de manejar un objeto a diferentes niveles de 

abstracción a través de la definición de asociaciones del 

tipo generalización, en las que cada subclase presenta la 

visión mlls especifica del siguiente nivel de abstracción. 

En nuestro problema (CAD) es trascendental poder 

diferenciar si se trata de una agregación de objetos en la 

que unos for:_rnan parte de otros o de una de objetos 

conectados. Las razones por las que necesitamos diferenciar 

las clases de agregación se encuentran en: a) la definición 

de las políticas que rigen la agrupación de los datos en las 

BD/AT, y b) en el manejo de herencia de ciertos atributos, 

operaciones, restricciones y excepciones. La primera razón 
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se funda en que en las BD/AT se tendrá la necesidad de 

agrupar los datos de los objetos que son componentes ~~ 

otros objetos, con el propósito de tener tiempos de acceso a 

los datos minimos o al menos razonables. La segunda razón es 

la de hacer posible el manejo de diferentes heréncias a 

través de diferentes tipos de agregación 

Por esta razón, al diseñar el sistema de almacenamiento 

se previó la necesidad de poder dar de alta nuevas clases de 

asociación cuando .el usuario lo requiera. Tal es el caso de 

las subclases de agregación componente de o formado por que 

pueden tener la semñntica heredada por la superclase 

ª-!!regación a la que pertenecen, pero además se pueden 

definir nuevas restricciones o excepciones especificas para 

esta subclase de asociación. 

Es importante aclarar que dentro de nuestro modelo de 

datos, las asociaciones son el medio usado para mantener 

referencias o apuntadores a otros objetos, sólo que estos 

ª-P_untadore~ llevan una carga semántica que permite que, bajo 

ellos, la existencia de los objetos tome diferentes 

significados (como agregación, generalización, o alguna otra 

más especifica como conexión, parte de, etcétera). Las 

asociaciones son representadas dentro del sistema por medio 

de un identificador interno único (ID_aso). Al asociar los 

identificadores (ID_obj) de dos objetos con el ID_aso se 

logra representar .la asociación entre ellos. 

Por ejemplo, supóngase que se quiere asociar los 

componentes de un objeto usando la asociación 1, que 

significa 'componente de' (véase la figura 3-2). 
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~objetos t~o A tie pertenecen a la rndeCIJa Yo 

Uo Sub 
M1 
M1 
M1 

Ai 
A2 
A3 

En e1 callfO Yo 11 mena 111 m.Hd 
En StD ee amna d obj-id del eubobi 

Figura 3-2. Tabla de la asociación co•ponente de 

Esta representación per•ite 

acerca de la asociación, del 

eubobJetos co•ponentes. En pri•er 

establecer varios hechos 

objeto •olecular y de eue 

término se conoce la clase 

de asociación que une a loe objetos en cuestión (que en este 

caso pertenece a la clase agregación bajo el sobreno•bre 

co•ponente de), pudiéndose distinguir las clases gracias al 

uso de una tabla distinta para llevar cada clase de 

asociación por cada clase de objeto. En segundo 

téráino, al al•acenar loe ID_obj¡ éstos per•iten saber para 

cada objeto la clase a la que pertenece y 1a instancia en 

cuestión con la que ee eetA trabajando. 

Sólo t11os reata indicar que las asociaciones son 

dirigidas (co•o una gráfica) por lo que si se requiere poder 

navegar a través de las asociaciones en a•bos sentidos, se 

necesitará •antener tanto a la asociación y Fm tnvArso co•o 

parte del •odelo del objeto que se esté representando, .• - .. por 

lo cual cada vez que se dé de alta un nuevo tipo de 

asociación ee tendrá que decidir si ee desea definir y 

•antener su asociación inversa auto•ática•ente. 
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3.3 Definición de clases de objetos y de asoci.aciones 

Las operaciones básicas del diccionario de datos, 

permiten crear, accesar y modificar tanto las definiciones 

de 1as clases de. objetos, asi como de las clases de 

asociaciones. A estas operaciones se les puede agregar 

fácilmente la capacidad para declarar el manejo de 

restricciones y/o excepciones de integridad a nivel de toda 

una clase de objeto o de asociación; tal manejo es tema de 

otra investigación relacionada con el SMBD para CAD que esta 

siendo desarrollado en el IIMAS [BUCAB6a], con ello el 

sistema podrá verificar problemas semánticos en las 

restricciones de diseño, librando al usuario de esa 

responsabilidad. Para nuestro estudio hemos separado la 

definición de las operaciones presentando en primer término 

aquéllas que sirven para crear, accesar y modificar las 

definiciones de las clases de objetos, en segundo aquéllas 

que actúan sobre las clases de asociaciones. Aunque estas 

operaciones se han englobado en tres tipos (inserción [o 

creación], modificación y consulta), algunas de ellas forman 

un grupo de operaciones. Asi, por ejemplo, para la 

modificación sobre clases hay diferentes operaciones, 

dependiendo de si se quieren modificar las descripciones de 

los atributos, de las asociaciones o de las restricciones 

asociadas a cualquiera de los dos anteriores. 
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3.3.1 Operaciones para definir clases de objetos 

Las operaciones para definir clases de objetos son 

parte de las que deben ser realizadas por el diccionarlo de 

datos. Estas operaciones sirven para describir los campos o 

atributos de cada clase de objeto, las clases de las 

posibles asociaciones con otras clases de objetos y la 

existencia de restricciones y excepciones para CAD. Las 

operaciones sobre clases que se necesitan son: 

a) Crear clase de objeto (Crea_cla) 

Sirve para definir para cada nueva clase de objeto su 

nombre, atributos, asociaciones y banderas de restricciones. 

Esta operación permitirá determinar, para cada atributo, su 

nombre y tipo, y la existencia de restricciones o 

excepciones para esta clase; y, para las clases de 

asociación, su nombre, el identific.ador de la asociación 

(ID_aso), el identificador de la clase de objeto (ID_obj) 

con la que se podrá asociar, y una opción que permita 

definir automáticamente la asociación inversa en la 

definición de la clase con la que se está asociando, si asi 

se solicita. 

A la entrada se tendrá que proporcionar el nombre de la 

clase, la inf°ormación de cada uno de los atributos y 

asociaciones, asi como las banderas que indican la 

existencia de restricciones. A la salida regresa el ID de la 

nueva clase, el cual formará parte del identificador de 

cualquier instancia de la misma. 
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b) Modificar la definicón de una clase de objeto 

Se podrá actualizar incondicionalmente la definición de una 

clase si no, existe ninguna instancia de la misma, en caso 

contrario se tendrán varios tipos de actualización 

dependiendo de si éstas afectan o no la representación de 

las instancias de los objetos. En el primer caso se podrán 

agregar, modificar o suprimir atributos, clases de 

asociación y banderas de restricciones. En el segundo caso 

se podrán agregar nuevas clases de asociación o 

restricciones sin mayor problema; sin embargo, si se trata 

de suprimirlas, antes de hacerlo se tendrá que verificar que 

no existan instancias de objetos que usen estas 

asociaciones. En caso de querer insertar o eliminar 

atributos o cambiar el tipo de los mismos, primero se tendrá 

que crear una nueva clase de objeto con los cambios 

necesarios, después se copiarán los atributos de todos y 

cada uno de los objetos de la clase vieja hacia la nueva, y 

por último se borrarán la definición e instancias de la 

clase vieja asignando el ID_cla_obj de ésta a la nueva 

clase. La reutilización del identificador de la clase de 

objeto se hace con el propósito de seguir utilizando todas 

las instancias de las asociaciones que existen entre las 

instancias de esta clase de objeto con otras instancias. En 

cualquier caso se pueden modificar los nombres de los 

atributos y de las asociaciones. Estas aseveraciones son 

restricciones de consistencia de la operación por lo que 

deberón cumplirse siempre. 

Como entrada debe proporcionárselc el ID de la clase a 

modificar y los cambios a la misma, a la salida determina si 

los cambios solicitados fueron vólidos. 
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c) Consultar la definición de una clase 

Si existe la clase de objeto, usando esta operación se podrá 

conocer el nombre de la clase. Para cada atributo se podrfl 

consultar su nombre, tipo y tamaño; mientras que con 

respecto a las asociaciones se podrá obtener el nombre, ID 

de la asociación e ID de la clase de objeto con la que 

puede asociarse. Por último, se tendrá acceso a la 

definición de las banderas de restricciones, tanto para 

atributos como para asociaciones. 

La entrada estará formada por el ID de la clase, y la 

información de los ·atributos que se desean consultar. A la 

salida entregará un código que indicará si la operación tuvo 

éxito o no. En el primer caso también entregará la 

información solicitada. 

3.3.2 ·operaciones sobre clases de asociaciones 

Tal como Buchmann planteó [BUCABS], el sistema deberá 

soportar dos clases de asociaciones en forma intrinseca, el 

de agregación y el de generalización. Sin embargo, para que 

los programadores de aplicaciones y los usuarios puedan 

definir nuevas asociaciones es necesario que DD y SALMO 

puedan· realizar las sieuientes operaciones que permitan el 

manejo y definición de diferentes tipos de asociaciones, a 

la vez que permitan que las aplicaciones y el sistema de 

almacenamiento decidan como comportarse ante las diversas 

clases de asociaciones. 
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a) Crear una claBc de asociación 

Permitirá dar de alta nuevos tipos de asociaciones las 

cuales, a partir de ese momento, podrán ser utilizados en 

cualquier aplicación. Antes de proceder se verificará que 

aun exista algún ID_aso disponible, de no ser asi marcará un 

error. 

A la entrada recibirá el nombre de la clase de asociación y 

los datos que indiquen si para esta asociación se tendrá que 

definir el inverso en forma automática y si esta asociacion 

es subclase de algu~a otra. A la salida entregará una 

bandera que indicará si la operación tuvo éxito, en cuyo 

caso también regresará un ID_aso que identificará en forma 

única a ese tj_po de asociación. 

b) Modificar una clase de asociación 

Con esta operación se podrá modificar el nombre de la 

asociación y la bandera que indica si se va a permitir o no 

la definición automática de su inverso. Antes de proceder 

verificará si la clase de asociación existe. 

Por otro lado, en el contexto de asociaciones cambiar la 

clase de objeto asociada, implica dar de .baja la definición 

anterior y, acto seguido, dar de alta la nueva asociación. 

Antes de proceder a realizar la operación, se tendrá que 

verificar que no exista ninguna instancia de la asociación a 

dar de baja, ya que de otra manera no se podrá realizar el 

camb~o. Esta es una restricción de integridad y siempre se 

deberá respetar. 
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Como entrada se dará el ID_aso y el atributo a ser 

modificado. A la salida indicará si la operación tuvo éxito, 

o el motivo del fracaso. 

c) Consultar una clase de asociación 

Permitirá averiguar si un tipo de asociación existe, el 

nombre de la misma y si la inversa es automática o no. 

La entrada estará formada por el ID_aso y el atributo que se 

desea consultar. La salida será un código que indicará si la 

operación tuvo éxito; en cuyo caso también entregará el 

valor del atributo. 
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3.4 Orgnnizacion lógica del diccionario de datos 

Se presenta la definición de los atributos que formarfln 

a1 DO. El propósito . del DO es llevar la descripción y 

control de cada clase de objeto y asociación que se vaya a 

usar en las BD/P y llD/A'f a través del uso de las operaciones 

sobre las clases anteriormente presentadas. La definición 

de los campos del DO que aquí se presenta no pretende estflr 

completa, pero incluye los campos bflsicos indispensables 

para proveer la información necesaria para llevar a cabo la 

definición de clases de objetos en las BO/P y AT, así como 

si tienen restricciones. Esto es, por el momento no se 

consideran los requirimientos de otras secciones de la BD de 

CAD (como las BDs de catálogos o plantillas), ni el manejo 

de resolución de homónimos y sinónimos, ya que dichos 

subsistemas rebasan el alcance de este trabajo. 

La definición de una clase de objeto estarA dada por: 

cla_obj(IO_cla_obj,Nom_cla,Expl,#_sec_cia,Ban_res) 

atr_fij(IO_cla_obJ,#_atr,Nom_atr,Tipo_atr,Lng_atr,Und_atr) 

atr~var(IO_cla_obj,#_atr,Nom_atr,'fipo_atr,Und_atr) 

cla_aso(ID_cla_obj,ID_cla_aso,Sbr_nom_aso,±Id_aso,Auto) 

op_cla(ID_cla_obj,IO_op_cla,Nom_op,Expl) 

Y el control para establecer cuál es el siguiente 

ID_cla_obj a usar se lleva con: 

id_ste_cla(Ult_id_cla) 
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Para determinar la trayectoria mAs usada de acceso en 

1as BD//\'f se 11eva a través de la siguiente relación: 

Tray(ID_obj,ld_aso,ID_Tray,Frec) 

Otra inf oraación de control que debe ser llevada en el 

DD es la concerniente a las clases de asociaciones, para 1o 

cual se necesitan las siguientes tablas. 

aeta_cla_aso(ld_cla_aso,Nom_aso,Auto,Expl,Super_cla) 

id_cla_aso(Ste_id_cla_aso). 

Donde el propósito de cada una de las tablas y 

atributos es el siguiente: 

cla_obj 

Es la tabla con la que se establece una nueva c1ase de 

objeto y tiene los siguientes atributos. 

ID_cla_ob~ 

Es el identificador único de esta clase, el cual 

deberA formar parte del ID_obj de cada una de las 

instancias. /\demAs serA el campo de unión entre la 

tabla de la clase y las tablas de atributos, 

asociaciones y trayectoria. 
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Nom_cla 

Es una cadena que representa el nombre de la clase. 

" Expl 
Es un campo, de tipo cadena de tamaño variable, que 

se usa para dar una explicación acerca de la nueva 

clase de objeto que se estA definiendo. 

#_sec_cla 

Este atributo lleva el control del número de 

instancias de esta clase de objeto que han sido dadas 

de alta en la DD/P. 

Ban_res 

Este es un atributo compuesto de dos campos los 

cuales permiten saber si hay restricciones aplicables 

para esta clase de objeto ya sea porque se definieron 

a) sobre esta clase o alguno de sus atributos y/o 

asociaciones, o b) porque se hayan heredado de alguna 

otra clase a través de alguna asociación. 

atr_fij y atr_var 

Estas tablas establecen los atributos de longitud fija y 

variable que tiene cada una de las clase3 de objetos y se 

encuentran formadas por: 

ID_cla_obj 

Permite conocer a qué clase de objeto pertenece este 

atributo. 
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l_atr 

Secuencia que permite establecer la posición del 

presente atributo dentro del objeto. Si se hace una 

analogía con una tabla relacional este atributo indica 

la columna que se está definiendo de la tabla. 

Nom_atr 

Cadena que representa el nombre de este atri.buto 

dentro del objeto . 

• 
Tipo_atr 

Tipo de este atributo (entero, flotante, cadena, 

etcétera). 

Lng_atr 

Si el atributo es de longitud fija este campo la 

determina. Si el atributo es de longitud variable, 

entonces este campo no existe. 

Und_atr 

Unidades métricas en las que se encuentra el 

atributo. 

cla_aso 

La función de esta tabla es definir la posibilidad de que 

una clase de asociación pueda ser usada para asociar dos 

clases de objetos. Cada clase de asociación deberá haber 

sido definida previamente. Es gracias a este mecanismo que 

se.pueden definir las clases genéricas de asociaciones 

(tales como agregación, generalización, etcétera) sin que 

cad<hdefinición quede amarrada a dos clases de objetos, 

pues la forma de def ínir que se puede usar una asociación 
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entre dos cla_obj es concatenando el ID de la clase de 

asociación con los ID de dichas clases de objetos. En 

sintesis se puede decir que existen al clases y metaclases 

de a1<ocinciones independientes de las clases de objetos que 

serán definidas a través de la tabla de clases de 

asociaciones, la 

definiciones del uso 

cual será explicada más tarde; 

de las clases de asociaciones 

b) 

que 

establecen la posibilidad de la asociación entre dos clases 

de objetos que se definen usando esta tabla y c) instancias 

de asociaciones que establecen la asociación entre dos 

instancias de objetos, y la forma en que se almacenarán será 

la explicada en la sección de estructuras de datos de la 

BD/P. 

ID_cla_obj 

Permite conocer de qué objeto 

asociación que se está definiendo. 

ID_cla_aso 

se inicia la 

Es el ID de la cla_obj al que llega la asociación 

es ta blecida. 

Sbr_nom_cla 

Permite dar un sobrenombre a esta asociación. 

±Id_aso 

Es el identificador único de esta clase de 

asociación (Id_aso) que además es el mismo que se le 

dio al definir la clase de asociación. También cuenta 

con una bandera C±l que indica el sentido en el que va 

la"definición de la cla_aso, la cual sirve como 

auxiliar para mantener las asociaciones con inverso 
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automético. 

Auto 

Permite saber si se debe declarar y mantener el 

inverso de esta asociación en forma automética. 

Esta tabla sirve para definir las operaciones que podrén 

ser usadas en las instancias de la clase de objeto que se 

esté definiendo. 

ID_cla_obj 

Esta es la clase de objeto para la que se define esta 

operación. 

ID_op_cla 

Este es el identificador interno de la operación. 

Nom_op 

Este es el nombre de la operación. 

Expl 

Este atributo sirve para exponer el propósito de la 

operación. 

id_ste_cla 

Tabla con un solo atributo, mismo que sirve para llevar el 

control de cúal es el siguiente identificador disponible 

para ser usado en una nueva clase de objeto. 



3 
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Ste_id_cla 

Es el número secuencial que establece cuál es el 

siguiente ID_cla_obJ que podrá ser asignado. 

Cada n-eada de esta tabla sirve para construir un nodo de 

la trayectoria más utilizada al accesar cualquier instancia 

de objeto molecular, y será usada al organizar el objeto en 

la BD/AT. 

ID_obj 

Permite conocer a qué objeto pertenece este nodo de 

la trayectoria. 

Id_aso 

Determina cuál es la asociación usada para accesar 

el subobjeto de este objeto molecular. 

ID_obj_tray 

• Es el ID del objeto con el que está asociado el 

· objeto ID_obj. 

Free 

En este atributo se lleva la cuenta del número de 

accesos que se han hecho usando esta asociación. 

meta_cla_aso 

Cada n-eada de esta tabla permite llevar el control de la 

definición de una nueva clase de asociación y consta de los 

siguientes atributos. 
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Id_cla_aso 

Es el identificador único de esta clase de 

asociación. Se obtiene con base en el valor del 

atributo Ste_id_cla_aso de la tabla id_cla_aso. 

Nom_aso 

Nombre de esta clase de asociación. 

Auto 

Bandera que sirve para saber si se debe declarar y 

mantener el ' inverso de las instancias de esta 

asociación en forma automática. 

Expl 

Explicación 

asociación. 

Super_cla 

acerca del significado de esta 

Permite declarar si esta clase de asociación es 

subclase de alguna otra, i.e. define cuál es la 

•·superclase de esta clase de asociación. 

id_cla_aso 

Esta tabla sirve para llevar el control de cuál es el 

siguiente Id_cla_aso que podrá ser utilizado, permitiendo de 

esta manera asignar su identificador único a cada nueva 

clase de asociación. 

Ste_id_aso 

Es el atributo que lleva la cuenta de los ID de 

clases de asociaciones que ya han sido asignados. 
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Esta es la especificación de la información para 

control y descripción de clases de objetos y asociaciones 

que se debe llevar en el DD para controlar la BD/P, BD/AT y 

la de restricciones. En alguna etapa posterior esta 

definición tendrá que ser expandida para contemplar el 

manejo de otras DD que por ahora han sido omitidas por no 

haberse desarrollado todavia. 
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3.5 El diccionario autocontenido de SALMO 

Para que SALMO funcione como un sistema general de 

almacenamiento se necesita que exista DO, pero debido a que 

DD está fuera del alcance de este trabajo y a razones de 

eficiencia, se decidió dotar a SALMO de un diccionario 

autocontenido (DA) que mantenga la información minima 

necesaria para manipular diferentes clases de objetos, y de 

una interfaz entre DO y SALMO. 

La necesidad de la existencia de DO es para que permita 

controlar la definición de cada una de las diversas clases 

de objetos y de las asociaciones. La razón de eficiencia se 

debe a que cada vez que SALMO haga un acceso a algun objeto 

necesita obtener la descripción de la clase solicitándola a 

DD, sin embargo, si se mantiene la sección minima 

indispensable de la descripción como parte de la clase misma 

se ahorrará el tiempo de abrir los archivos de DO y luego 

realizar en él la búsqueda de la descripción. 

Al dotar a SALMO con DA se logra reducir el uso de la 

interfaz entre DD y SALMO durante el tiempo del acceso a las 

clases de objetos, y sólo se requerirá su uso para la 

creación de cada nueva clase de objeto. 

De los datos de control que DD requiere para crear una 

clase nueva de objeto, SALMO necesita los siguientes para 

poder manipular las instancias: a) el número de clase que se 

desea crear; b) número de atributos de tamaño fijo de esta 

clase; c) número de atributos de tamaño variable; d) Las 

posiciones en las que quedan los atributos después de 

reorganizar primero los de tamaño fijo y despúes los 

variables; e) las longitudes de los atributos de tamaño 
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fijo; f) el siguiente identificador interno de instancia a 

se usado en cada clase de objeto. Adicionalmente SALMO 

mantiene los tipos de los atributos de tamaño g) fijo, y h) 

variable previendo que tendrá que proporcionar esta 

información al lenguaje de manipulación de datos cuando este 

sea desarrollado. 

3.5.1 Interfaz de SALMO y su uso 

Supóngase que se va a crear la clase microcomputadora 

que cuenta con los siguientes atributos: 

# 
1 
2 
3 
4 
5 

Nombre 
monitor 
interfaz 
marca 
modelo 
frecuencia 

Descripcion 
color/B y N 
RGB/compuesto 
IBM/compac 
PC/XT/AT 
MHZ del CPU 

Tipo Longitud 
fijo/char 10 
variable/char 
variable/char 
fijo/char 4 
fijo/long int 4 

La interfaz de SALMO que permite la definición de la 

clase requiere los datos anteriormente indicados en los 

puntos a) al g) y que para esta clase se muestran a 

continuación: 
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a) # de la clase a crear O. 

b) # de atributos de tamaño fijo 3. 

c) ti de atributos de tamaño variable 2. 

d) Posiciones de los atributos después de reorganizar: 

posisicón al definir en DO 1 2 3 4 S 
nueva posición en SALMO 1 4 5 2 3 

e) Longitudes de atributos de tamaño fijo: 
l.O 4 4 

g) y h) tipos de los atributos de tamaño 
fºijo y variable: 

1 3 3 1 2 
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El diálogo que se realiza con el programa inip (inicia 

una nueva clase) que a su vez llama a la interfaz es el 

siguiente: 

$inip 
Da el 
Da el 
Da el 
Da la 
Da la 
Da la 
Da la 
Da la 
Da el 
Da el 
Da el 
Da el 
Da el 
Da la 
Da la 
Da la 
$ 

numero de clase de objeto a iniciar: O 
numero de atributos de tamano fijo: 3 
numero de <1tri hu to!': dA t<1m<1no v<1ri <1b l P.: ?. 
posicion interna del atribulo 1: 1 
posicion interna del atributo 2: 4 
posicion interna del atributo 3: 5 
posicion interna del atributo 4: 2 
posicion interna del atributo 5: 3 
tipo del atributo 1: 1 
tipo del atributo 2: 3 
tipo del atributo 3: 3 
tipo del atributo 4: 1 
tipo del atributo 5: 2 
longitud del atributo de tamano fijo 1: 10 
longitud del atributo de tamano fijo 2: 4 
longitud del atributo de tamano fijo 3: 4 

Como resultado de ejecutar al programa inip se obtienen 

los archivos de datos e indices de la clase de objeto O. Los 

nombres de los archivos creados son O.d y O.i. El contenido 

de los mismos se muestra a continuación usando la utileria 

"octal dump" (od) de UNIX. 
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Contenido inicial del archivo O.d 
0000000 000 000 000 000 000 002 000 003 000 002 000 001 000 004 000 005 
0000020 000 002 000 003 000 001 000 003 000 003 000 001 000 002 000 012 
0000040 000 004 000 004 
00000114 

Contenido explicado de O.d 
0000000 ººº' 000 000 000 000 002:000 003 000 002:000 001 000 004 000 005 

6 bytes de datos de :n atr U atr j posiciones reordenadas 
control :tam fij tam var, de los atributos 

0000020 000 002 000 003:000 001 000 003 000 003 000 001 000 002'000 012 
posiciones reordenadas:Tipos de los atributos sin reordenar !tamaños 
de los atributos : : 

0000040 000 004 000 004 
de los atributos fijos 

ººººº'•'• 
Contenido inicial del archivo O.i 
0000000 000 000 000 000' 000 000 000 001 

datos de control! siguiente identificador 
, de instancia a usar 

0000010 

Para terminar el ejemplo se muestra la rutina pricipal 

del programa inip que utiliza a la rutina de la interfaz 

para definir a la nueva clase de objeto. 
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11ain() 
{ 
ushort 

i • 
clob , 
natrf 
natrv 

PGO pgO; 

E1 diccionario autocontenido de SALMO 

1• contador • / 
1• clase del objeto •¡ 
/ª numero de atributos de tamano fijo •/ 
/ª numero de atributos de tamano variable •/ 

/ª pgn O del arch de datos •¡ , ••.........................................................•. 
• lee la clase de objeto asi como el numero de atributos de 
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• tamano fijo v var1able eme ti.ene 
••••••••••••••••••••••••~r•••••••••~•••••••••••••••••••••••••¡ 

printf C "Oa el numero de clase de objeto a iniciar:") ; 
scanf e .. d". &clob) ; 
printf~"Da el numero de atributos de tamano fijo:"); 
scanfC' d",&natrf); 
pgO.afi = natrf; 
printf ~"Da el numero de atributos de tamano variable:") ; 
scanf (' d", &natrv) ; 
pgO.avr = natrv: 

¡• calcula el tamano para el arreglo que contendra la 
• definicion compilada de la clase de objeto a crear 
s y pídelo a malloc 
•¡ 

pgO.pfs (ushort •)malloc(sizeof(ushort)ª(3ªpg0.afi + 2•pgO.avr)): 

g¡g:g1~ ~ g~g:gg~ ! ~~?P:g~af~g~.~~~'.avr); 
1• lectura del resto de la def inicion en el orden siguiente 
¡S: 

• 1. posicion interna de los atributos 
s 
•1 

2. tipo de cada atributo 
3. longitud de los atrib de tamano fijo 

· for(i=1; i <= (natrf + natrv); i++) 
( 
printf("Da la posicion interna 
scanf(" d",&pgO.pps[i-1]); 
} 

for(i=l; i <= (natrf + natrv); i++) 
( 

del atributo 

printf~"Da el tipo del atributo u:",i); 
scanf(' d",&pgO.ptp[i-1]); 
} 

for(i=l; i <= natrf; i++) 
{ . 

u:" ,i); 

printf ("Da la longitud del 
scanf(" d" ,&pgO.plf[i-1]): 
} 

atributo de tamano fijo 

chk(inarch(clob,pgO)); 

return ( NOERR) : 
·} 

u: .. ,i); 



CAPITULO 4 
EL SISTEMA DE ALMACENAMIENTO 

El propósito de este capitulo es describir las 

estructuras para almacenar datos y métodos de acceso a los 

mismos del sistema de almacenamiento de objetos SALMO. Este 

forma parte del SMBD para aplicaciones de CAD que se estA 

desarrollando en el IIMAS [BUCA85] y permite el 
almacenamiento de instancias de objetos y asociaciones entre 

estos bajo el modelo de objetos moleculares con redes de 

asociaciones. 

Los requerimientos de diseño, la explicación del 111odelo 

de datos y la definición de las operaciones de DD que 

permiten definir los tipos de datos (instancias de objetos y 

de asociaciones) que debe manejar SALMO fueron presentados 

en el capitulo anterior. Por ese motivo se hace referencia 

en repetidas ocasiones a lo establecido en dicho caitulo. 

La presentación de SALMO estA estructurada de la 

siguiente forma: iniciamos 

SALMO debe realizar para 

presentando la operaciones que 

manejar datos de los tipos 

definidos por DD; después, se presentan diversas 

alternativas que pueden ser usadas para realizar el 

almacenamiento de los objetos y sus asociaciones; 

subsecuentemente se presenta el diseño de las estructuras de 

datos diseñadas para soportar la alternativa de 

almacenamiento escogida y se termina con la explicación de 

los módulos principales del sistema. 
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4.1 Operaciones para soportar objetos 

Las operaciones del sistema de almacenamiento SALMO, 

permiten crear, accesar y modificar instancias tanto de las 

clases de objetos como de las clases de asociaciones. A 

estas operaciones se les puede agregar fácilmente el manejo 

de restricciones y/o excepciones de integridad a nivel de 

instancias particulares que es tema de otra investigación 

que esta siendo relacionada con 

desarrollado en 

el 

el 

SMBD 

IIMAS 

para CAD 

[BUCA86a], con ello el sistema 

podrá verificar problemas semánticos en las restricciones de 

diseño, auxiliando al usuario en esa responsabilidad. Para 

nuestro estudio hemos separado la definición de las 

operaciones presentando en primer término aquéllas que 

sirven para insertar, accesar y modificar objetos y en 

segundo las que operan sobre las asociaciones• 1 •, 

4.1.1 Operaciones sobre objetos 

Estas operaciones realizadas por SALMO permiten 

insertar, consultar y modificar instancias de objetos. Se 

podrá escoger si se desea hacer el acceso a cierto campo en 

especial o a todos los campos del objeto, lo cual incluye 

las banderas de restricciones/excepciones. Tal como ya se ha 

aclarado con anterioridad, estas son operaciones primitivas 

que únicamente saben almacenar, recuperar y actualizar 

1. Cuando se hable acerca de objetos o asociaciones, se 
estA hablando de sus instancias, no de sus clases. 
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información de una instancia. Es por esto que deberán 

existir otras operaciones similares pero de mayor nivel que 

permitan hacer uso de la verificación de restricciones o 

excepciones de CAD, o que manejen objetos en su forma 

molecular, lo cual significa que deberán saber controlar 

el acceso a todos y cada uno de los subobjetos que formen 

parte de la molécula. Como estas últimas operaciones 

llevarán ésta y otras cargas semánticas han sido definidas 

para ser realizadas en otras etapas (dichas acciones son 

parte de otras tesis de maestria), lo cual permite dedicar 

todo el esfuerzo presente al desarrollo de la etapa de 

almacenamiento puro. 

a) Insertar un instancia de una clase de objeto 

Mediante esta operación se puede crear una nueva instancia 

de una clase de objetos, al mismo tiempo que se proporcionan 

valores a los atributos de la misma. Lo·primero que se hará 

será verificar la existencia de la clase, si existe se 

procederá a dar de alta la instancia con los valores de los 

atributos dados, de otra forma se produce un error. 

Como entrada se proporcionarán el ID de la clase, la 

información de las restricciones para esta instancia 

particular y los valores de los atributos. A la salida se 

obtendrá el ID de la instancia o un código de error. 
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b) Modificar un instancia de una clase de objeto 

Servirá para modificar uno o varios de los atributos de un 

objeto, incluyendo las banderas de las restricciones. Antes 

.de proceder a realizar cualquier cambio se verificará la 

existencia de la instancia indicando un error en caso de no 

encontrarla. 

A la entrada debe recibir el ID de la instancia, los 

atributos y banderas de restricciones a ser cambiados y sus 

nuevos valores. Como salida entregará el ID de la instancia 

o un código de error en caso de no poder realizar las 

modificaciones requeridas. 

c} Consultar un instancia de una clase de objeto 

operación, sino que es un Realmente esta no es una sola 

grupo· de operaciones, la 

obtener el valor de cada 

primera de las cuales permitirá 

uno de los atributos de una 

instancia, la segunda permitirá conocer la longitud de un 

atributo cuando éste sea de longitud variable. Al igual que 

en la anterior operación, lo primero será verificar la 

existencia de la instancia. 

A la entrada se deberá proporcionar el ID de la instancia y 

el atributo a consultar. A la salida regresará el valor o 

longitud del atributo consultado o un código de error en 

caso de presentarse algún problema. 
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4.1.2 Operaciones sobre asociaciones 

Estas operaciones servirán para insertar, consultar y 

modificar instancias de asociaciones, y únicamente tienen 

sentido cuando se aplican sobre instancias de objetos, es 

decir, que una instancia de una asociación sólo puede 

existir cuando está asociando a dos instancias de alguna 

clase de objeto. Por otro lado, se da por hecho que en la 

definición de la clase del objeto exista la asociación que 

se quiere utilizar. De 

instancias de asociaciones 

definición. 

no ser asi, no se podrán definir 

hasta no dar de alta dicha 

a) Insertar una instancia de asociación 

Insertar una instancia de asociación significa asociar dos 

instancias de objetos. Por supuesto primero se verficará si 

está determinada la posibilidad de asociación entre ambas 

clases a través de una consulta a la definición de la clase 

del objeto. Si existe la definición de la asociación y 

además en ella se establece que debe crearse automáticamete 

el inverso de la misma, se darán de alta la asociación y su 

inverso, de otra manera sólo se dará de alta la asociación. 

A la entrada se proporcionarán los IDs de· las dos instancias 

y el tipo de asociación. A la salida un código que indica 

si se pudo realizar o no la operación. 
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b) Modificar una instancia de asociación 

Esta operación no tiene sentido en el contexto de 

asociaciones, puesto que modificar una asociación significa 

dar de baja una asociación ya existente con una clase Cl 

para luego proceder a dar de alta una nueva asociación pero 

con una clase diferente C2. Este procedimiento claramente 

deja ver que lo que se tiene que hacer es dar de baja la 

primera asociación y luego insertar la segunda permitiendo 

asi que la operación de inserción sea la que se encargue de 

toda la verificación que implica el alta de una nueva 

asociación. 

c) Consultar una instancia de asociación 

Esta operación permitirá conocer si existe una asociación 

entre · dos instancias de objetos. Si existen varias 

asociaciones se entregará la siguiente por cada invocación. 

Co•o entrada se le proporcionará el ID_aso y el ID de la 

primera instancia de objeto. A la salida entregará un código 

que indicará si hubo éxito, en cuyo caso también entregará 

el ID de la segunda instancia de objeto. 



4 EL SISTEMA IJE ALMACENAMIENTO 81 

4.2 Alternativas para la organización del almacenamiento 

Teniendo en consideración los parámetros expuestos en 

el capitulo anterior; se presenta el estudio realizado sobre 

algunas alternativas de almacenamiento que pueden ser usadas 

en CAD para el manejo de objetos complejos y sus 

asociaciones. Estas alternativas permiten soportar en mayor 

o menor medida la carga semántica de los datos a través del 

uso de asociaciones entre los objetos. 

El estudio incluye las ventajas y desventajas de cada 

alternativa. Después se presenta la discusión que muestra 

las razones que sirvieron para descartar algunas y escoger 

otras al aplicarlas en los contextos de las BD/AT y BD/P. 

En la figura 4-1.a se presenta la 

atributos del objeto molecular <M> 

definición de los 

y de sus subobjétos 

atómicos ti.po <A>, <B> y <C> (recordar figura 3-1), asi como 

los atributos que forman a cada uno de dichos objetos y 

subobjetos. Este ejemplo será utilizado a través de esta 

sección para mostrar el uso de cada una de las alternativas 

aqui explicadas. 

4.2.1 Tablas planas y relaciones binarias 

Las instancias de los objetos se almacenarán en tablas 

planas normalizadas. Se tendrá una tabla por cada clase de 

objeto (figura 4-2), los atributos de cada tabla serán 

definidos en ·forma individual para 

(figura 4-1.a). ·cada interrelación 

cada clase de objeto 

o asociación se 
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IMIAM 11AM~ ..... jAaj 

IA 1 AA1IAA2l""' 'AA~ 
lel AB1lAB2l .... · IAB~ 
lcl Ac1l~c2l .... ·IAc~ 

Donde AM ¡ significa 
atrbulo i-l!sino de 
la moltkula M. 
M¡ signifoa atri- . 
buto i-,simo del 
stbobjeto A. 

CADA OBJETO SE Al.MACE* POR SEPARADO 

8 

Caso 1. R•IAclon•s 
blnarlu 
: . b 

M A B e 
M1 A1 Di Ct 
M1 Az - c.z 
M1 ~ - -
M1 A.¡ - -
l'1 ~ - -

Caso 2. Reláolon•• 
n-arlas 

e 

Figura 4-1. Definición y representación del objeto H 

representará por •edio de 

identificadores de objetos 

una tabla 

(ID_obj) 

binaria de 

<figura 4-1. b) 

los 

que 

funeirá co•o indice de unión binario. Cuando se necesite 

saber cuAles son los objetos co•ponentes de otro, se buscará 

en cada una de las tablas binarias las asociaciones 

correspondientes. 
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Tabla del objeto H Tabla del objeto A 
+---+---+------+---+ +---+---+------+---+ 
lAH1lAM2l ••. :AM...: 
+---+---+------+---+ i~~~i~~~i-~~~--i~~J 
• • 1 • • 1 • • • 1 . . . . . • • 1 • t 

+---+---+------+---+ +---+---+------+---+ 
1 • • . • • 1 1 • • • . . . . . . . . . . 
+---+---+------+---+ +---+---+------+---+ . . . . . • • 1 1 • 
• 1 • • • . . . . . 

Figura 4-2. Tabla de cualquier objeto molecular o atómico 

ventaja de este mecanismo La principal 

flexibilidad, ya que permite definir nuevos 

es su 

objetos 

moleculares en forma dinámica y que las asociaciones entre 

los objetos sean redes i.e. no se limita a manejar Arboles 

dé asociaciones. Ademtls, para los objetos consistentes de un 

número variable de diferentes subobjetos, este mecanismo 

resulta económico en espacio de al11ncen;rniP.nto, dndo que 

elimina los valores nulos. La principal desventaja se debe 

a los múltiples accesos a las tablas binarias para extraer 

todo un objeto, ya cada tabla sólo guarda las referencias a 

los subobjetos de una clase particular, por lo que se tiene 

una tabla por cada pareja de objetos que se necesiten 

asociar (v.gr. una tabla para las asociaciones entre 

instancias de las clases H y A, otra entre H y B, etc), a su 

vez para cada una de las clases de dichos subobjetos se 

deber ti tener otra tabla binaria que modele la asociación de 

agregación hacia sus propios subojetos. 

.. 
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Tabla anidada 
+---+---+------·---+---+---+---+ 

l~~~l~~==l-..:..:..: __ ¡~~i.!~_¡!~_¡!~-l 
• • 1 • • • • 1 
• • 1 • • 1 • • 

+---+---+------+---+---+---+---+ 
• • 1 . • • • 1 1 
• 1 • • 1 • • • 

+---+---+------+---+---+---+---+ 
' • ' 1 • 1 1 1 
• • • • 1 1 • • 

TA, TB y TC son tablas completas 
que a su vez son atributos de la tabla H 

Figura 4-3. Tabla anidada del objeto H y sus objetos 
componentes 

4.2.2 Tablas planas con relaciones n-arias 

Este mecanismo de almacenamiento es similar al 

anterior, pero pretende corregir el problema de accesos 

múltiples a las diversas tablas de asociaciones binarias a 

través de la definición de una sóla tabla n-aria (figura 4-

1.c), por cada asociación, que contenga los identificadores 

de los objetos que componen al objeto molecular. La 

desventaja principal de este mecanismo es su rigidez, debido 

a que no resulta fAcil extender la definición de las 

asociaciones desde un objeto molecular hacia nuevas clases 

de objetos, ya que se tendria que agregar una nueva columna 

a la tabla por cada nueva clase de subobjeto. AdemAs, si 

dentro de un objeto molecular existe un número variable de 

subobjetos de cada una de las clases, provoca el 

almacenamiento de demasiados espacios nulos en la relación 

n-aria (figura 4-1.c), ya que se debe reservar el espacio 

para almacenar el mAximo número de posibles cla.ses de 

subobjetos y varias de las columnas quedarian vacias. 

Aunque esta solución reduce el número de tablas binarias al 

permitir modelar la asociación entre una clase con varias 

clases, de todas maneras se siguen requiriendo otras tablas 
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distintas para modelar los subobjetos de los subobJetos. 

4.2.3 Tablas anidadas 

Las tablas anidadas son aquellas tablas en las que 

algunos de sus atributos son a su vez otras tablas co•pletas 

(figura '•-3), y se prestan para el alaacenaaiento de objetos 

jerárquicos ya que permiten que los subobjetos at6•icos se 

alaacenen como parte de cada objeto aolecular del que f or•en 

parte. 

Figura .lt-4. Alaacenamiento secuencial en preorden de la 
Jerarquia 

La jerarquia modelada se puede al•acenar 

secuencial•ente en preorden (figura 4-4) o usando listas 

ligadas en preorden (figura 4-5). La ventája de esta 

alternativa estriba en que se presta para que la infor•áci6n 

de la jerarquia quede agrupada en el disco, fávoreciendo que 

la recuperación de los datos sea •uy rÁpida. Por e1 

contrario, una desventaja es la li•itáci6n para representar 

sólo objetos con estructura jerArquica; otra desventaja, que 

se presenta cuando se almacena el objeto secuencial•ente en 

preoden, es que si se necesita modificar algún atributo o 
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.. ' , ... , 
' 

M1 A1 A2 AJ .. 
A4 A• .. s1 c1 ... 
C2 ... ,, .... ~ 

·-· ··- •;., ·"· 

..... '•'-'' ... . ,. ~ 

Figura 4-5. Al•acena•iento con ligas de la jerarquia 

insertar o eli•inar eubobjetos, hay que deslizar todos los 

datos desde el punto donde se realiza la operación. Este 

problema se puede atenuar un poco agregando a cada uno de 

los atributos y obJetoe un ca•po de apuntador para que el 

acceso al siguiente atributo se haga siguiendo la liga. 

4. 2. 4 Tablas anidadas con indice de unión 

Esta alternativa es un hibrido de los anteriores, se 

caracteriza por que se al•acenan los objetos separados u~os 

de otros Cuno por cada tabla), pero se •anteniene un indice 

de unión con identificadores de los objetos (o sea •antiene 

asociaciones en for•a de árbol), el cual per•ite localizar a 

cada uno de los subobjetos de un objeto. Esta alternativa 
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tiene la ventaja de conservar normalizadas las tablas de los 

objetos atómicos, a la vez que evita la búsqueda innecesaria 

de las asociaciones en múltiples relaciones binarias; 

también facilita la realización de inserciones y 

supresiones. Las desventajas se deben a que el manejo de 

tablas anidadas restringe la representación a jerarquias de 

objetos y a que los objetos se almacenan separados por lo 

que hay que realizar múltiples accesos. 
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4.3 Las estructuras de datos para la BD/P y BD/AT 

Tal como se explicó en el capitulo anterior, los datos 

de cada diseño se representan utilizando objetos complejos y 

asociaciones entre ellos. A continuación se presenta la 

organización física, para la alternativa de almacenamiento 

escogida, diseñada para representar la información de los 

objetos y sus asociaciones. Las estructuras estAn 

organizadas de tal forma que permiten distinguir, durante el 

acceso, clases de o~jetos, instancias particulares de cada 

clase de objeto, clases de asociaciones e instancias 

particulares de cualquier clase de asociación. 

La alternativa de almacenamiento escogida es la que usa 

tablas binar.ias para las asociaciones y tablas planas para 

los objetos. Esta alternativa permite.representar fAcilmente 

los objetos y redes de asociaciones entre estos. Los 

esquemas de tablas anidadas resultaron eliminados por no 

poseer esta capacidad y limitarse a represntar sólo 

jerarquías. 

A nuestro disefio le hicimos algunas mejoras que 

aceleran el acceso a las asociaciones que se encuentran en 

las tablas binarias. Todas razones por las que se escogió 

esta alternativa y los motivos que orillaron a que se le 

hicieran mejoras, se presentan en el siguiente capitulo en 

la sección de discusión de las alternativas escogidas. 
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4.3.1 Las estructuras para los objetos 

Los objetos estAn formados por atributos, los cuales 

sirven para almacenar información de cualquier tipo, desde 

numérica hasta textos. Se hace notar que en este sistema 

los atributos pueden ser de longitud fija o variable lo que 

lo hace totalmente diferente de los sistemas convencionales 

en los que las longitudes siempre son fijas y por lo tanto 

previamente determinadas (figuras 4-6.a y 4-6.b). 

Por otro lado, se decidió proveer a cada instancia con 

un identificador interno único (Id_obj). El propósito de 

este identificador es utilizarlo como la llave primaria para 

realizar cualquier acceso a través de las operaciones sobre 

objetos y asociaciones (referirse al capítulo anterior). 

Adicionalmente, este identificador interno permite eliminar 

los problemas provocados por el uso de llaves definidas y 

controladas por el usuario. 

c ___ J 

a) Atributo de tamaño fijo 
con seis posiciones 

,[ LONGITUD_EN_BYTES : DATOS ] 

b) Atributo de tamaño variable 

Figura 4-6. Formato de los atributos 
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Para diseñar la forma del Id_obj se buscó que tuviera 

las siguientes características: 

a. Que sea un identificador estable, es decir, que no se 

vea afectado cuando se tengan que hacer 

reorganizaciones físicas de la BD. 

b. Que permita copiar objetos complejos (v.gr. entre la 

BD/P y las BD/AT y viceversa) sin tener que modificar 

las referencias hacia el objeto en cada donde se usen. 

Esto significa que lo único que es diferente entre una 

instancia de objeto y su copia son sus direcciones 

físicas. 

c. Que permita realizar el acceso directo a los atributos 

de los objetos sin tener que seguir ninguna lista de 

apuntadores 

subobjetos. 

o de superobjetos que 

Esto tiene el propósito de 

apuntan a 

evitar el 

problema de tener que leer todos los objetos que estén 

antes que el que se intenta accesar cuando dicho 

objeto forma parte de una jerarquía. 

Al considerar lo anterior se decidió que el 

identificador de cada instancia de objeto fuera algún número 

secuencial y q1..1e se tuviera alguna forma de mapear de ese 

número hacia la posición física de la instancia dentro de la 

BD. El resultado del diseño se expone a continuación. 

El identificador interno de cada objeto estA compuesto 

por la concatenación de dos atributos, el primero es un 

número que indica la clase de objeto a la que pertenece la 

instancia de objeto con la que se estfl trabajando, el 

segundo es otro número que identifica en forma única a esa 
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instancia particular. Como se aprecia, este identificador 

permite conocer para cada instancia su clase y su número 

particular de instancia dentro de esa clase (véase figura 

"•-7). 

[ Id_cla_obj : #_sequencial_de_instancia J 

Figura 4-7. Composición del identificador único Id_obj 

Para almacenar los objetos se decidió utilizar dos 

archivos por cada clase, en el primero se agrupan los datos 

de todas las instancias de una clase de objeto particular, 

en el segundo se mantiene una tabla de acceso que contiene 

un apuntador por cada instancia creada y cuyo indice de 

entrada es el número secuencial de la instancia mostrado en 

la figura 4-9. Este apuntador determina la posición inicial 

de cada instancia que se encuentra en el primer archivo 

·(véase figura 4-8). Una vez que una instancia ha sobrepasado 

el tamaño de una página de disco, podrá seguir creciendo 

conforme se necesite, solicitando más páginas de 512 bytes. 

De esta manera se hace posible manejar ai Id_obj como 

un identificador independiente de la posición fisica que 

ocupa la instancia en el disco. 

La desventaja de esta solución es la necefli.dad de 

espacio adicional para mantener la tabla de acceso que 
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per•ite realizar el 11apeo identificador -> dirección que en 

notación funcional se define co•o: 

dir_obj(ld_obj) : Id_obj -> dirección fisica 

AAUtlVO 
lNOl.CI 

.. DI ILl•NIO 

·o 

1 

l 

3 

C=1 

~CHlllO 
OllT09 

,__._,.. ___ ..., ............ ,. 
o 

2 

j 

" 

Figura 4-0. El al11ace11a•ie11to para cada clase de objeto 
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11.3.1.1 El archivo de datos La estructura interna del 

primer tipo de archivo, al que llamaremos archivo de datos 

de aqui en adelante, estA compuesta por los datos de control 

y los valores de los atributos. Los datos de control estAn 

organizados de 

control general 

l.a clase y un 

instancia. 

la siguiente manera, existe un Area de 

que es vAlida para todas las instancias de 

Area de control particular para cada 

El Area de control general se inicia en la pAgina cero 

de cada archivo de datos, la información que contiene este 

bloque debe estar bajo el control del diccionario de datos, 

pero debido a que dicho módulo aún no ha sido desarrollado, 

se tuvo que almacenar y controlar aqui para permitir la 

manipulación de clases de objetos. Los campos que forman 

esta pllgina son mostrados en la figura 4-9 y se explican a 

continuación. 

+------+------+------+------+------+------+------+ 
: lbrs : sgte : #afi : #avr : •pps : •ptp : ªplf : +------+------+------+------+------+------+------+ 

Figura 4-9. Campos de la pllgina cero de cada la clase 

a. El apuntador a la lista de pllginas libres, es decir 

aquellas que han sido borradas, su valor inicial 

apunta a VACIO. Esta dirección se representa usando 

tres bytes. La razón de que sólo se necesitan tres 

bytes es por que UNIX únicamente permite direccionar 

232 bytes por archivo. Puesto que lo que se desea es 
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apuntar hacia pAginas de disco de 512 = 2~ bytes, para 

saber cuantos bits necesito para almacenar estos 

apuntadores se hace la división 2~2/2' que da por 

resultado 22~. valor que cabe perfectamente en tres 

bytes. 

b. Otro apuntador hacia el siguiente bloque de disco que 

estando al final del archivo nunca ha sido usado. Su 

valor inicial apunta al bloque 1, y se almacena usando 

tres bytes como en el caso anterior. 

c. El número de atributos de tamafio fijo. Se decidió que 

este se almacenara en dos bytes permitiendo asi que 

cada objeto pudiera tener 216 diferentes atributos de 

tamaño fijo, sin contar los atributos de tamafio 

variable. Usando este valor y el del número de 

atributos de tamaño variable se calcula el número de 

pAginas del archivo que usa esta Area de control. 

d. El número de atributos de tamafio variable. Se decidió 

que este se almacenara en dos bytes permitiendo así 

que cada objeto pudiera tener 2 16 diferentes atributos 

de tamaño variable. 

e. El arreglo que indica la posición interna en la que 

quedó cada atributo. Este arreglo se hizo necesario 

por razones de eficiencia, ya que se decidió agrupar 

por un lado los atributos de tamaño fijo y por otro 

los de longitud variable, con lo que se disminuye la 

cantidad de información que hay que mover cuando 

ocurran modificaciones a los atributos de tamaño 

variable. 
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f. El arreglo con los tipos de cada atributo. Se incluyen 

tanto los tipos de los atributos de longitud fija como 

los de variable. Se utilizan dos bytes por cada 

atributo, lo que significa que es posible que se 

definan hasta 2•ft tipos de atributos diferentes. 

g. El arreglo con las longitudes de los atributos de 

longitud fija. Se usan dos bytes por atributo, por lo. 

que el tamaño máximo de cualquier atributo de longitud 

fija es 2 16-l bytes. 

El área de control particular, de cada instancia de 

objeto, contiene la información indispensable para accesar 

los atributos de cada objeto. Esta información funciona como 

un directorio particular de acceso, en el que las 

direcciones de los atributos sori almacenadas en forma 

relativa a las direcciones absolutas de las páginas que 

ocupa ·dentro del archivo. Para convertir la dirección 

relativa de un atributo a su dirección absoluta dentro del 

archivo de datos se mantiene también una tabla directorio en 

la que se encuentran las direcciones de las páginas del 

archivo que son ocupadas por la instancia con la que se está 

trabajando. La información almacenada aquí depende del tipo 

de instancia , ya que se definieron dos tipos básicos para 

hacer mejor uso del espacio en disco. El primer tipo, el más 

general, lo forman aquellos objetos de tamaño mayor a una 

página de disco, el segundo tipo está constituido por 

aquellos objetos menores a una página. Los campos de esta 

área· de control (que pueden existir o no dependiendo del 

tamaño del objeto) son explicados a continuación. 
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a. El número de pAginas que usa esta instancia sin contar 

esta primera pAgina que demominamos la pAgina cero de 

la instancia. Se almacena en tres bytes por la razón 

previamente explicada. 

b. El apuntador al primer byte de datos. Ocupa cuatro 

bytes. 

c. La tabla directorio que contiene los siguientes datos 

cuando su tamaño es diferente de cero: 

d. 

1. El número de pAginas de esta instancia que son 

usadas para almacenar la tabla directorio. Se 

usan tres bytes. 

2. Un apuntador por cada pégina que es usada por 

esta instancia a excepción de la primera. Cada 

uno ocupa tres bytes. 

El arreglo de apuntadores a los atributos de tamaño 

fijo y longitud variable. Cada apuntador se almacenepa 

usando cuatro bytes, lo que permite que cualquier 

objeto particular pueda ser del mismo tamaño méximo 

que UNIX permite para los archivos ( 2"'"' bytes ) . 

e. El arreglo que contiene las longitudes de los 

atributos de longitud variable. Cada elemento ocupa 

cuatro bytes por la razón expuesta en el punto 

anterior. 

f. Los valores de los atributos de tamaño fijo se 

almacenan a continuación. Cada uno usa la cantidad de 

bytes especificada en el Area de contol general. 
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g. Los atributos de tamafio variable. Cada uno usa la 

cantidad de bytes especificada en el arreglo de las 

longitudes de los atributos de tamafio variable de esta 

instancia. 

4.3.1.2 El archivo de indices La organización del segundo 
archivo (o archivo de indices de aqui en adelante) es mucho 

mAs sencilla. Cuenta con dos áreas, la primera es de 

control, ocupa los primeros ocho bytes del archivo, de los 

cuales los cuatro primeros contienen un apuntador hacia las 

Areas borradas, su valor inical es VACIO y los cuatro 

~ltimos están apuntan a la siguiente Area que estando al 

final del archivo nunca ha sido usada, su valor inicial es 

1L (figuras 4-10.a y 4-10.b respectivamente). 

+---+---+---+---+ 
: o : o : o : o : 
+---+---+---+---+ 

a) 

+---+---+---+---+ 
: o : o : o : 1 : 
+---+---+---+---+ 

.b) 

Figura 4-10. El Area de control del archivo de indices 

El resto del archivo contiene un arreglo de registos 

donde el indice al arreglo es el número particular de 

instancia que forma parte del identificador único de objeto 

Id_obj. Cada uno de los registros de este arreglo consta de 

cuatro campos (figura 4-11) , el primero, de cuatro bytes, 

es al apuntador hacia la página del archivo donde se 

encuentra la información inicial del objeto; el segundo, de 

dos bytes es un contador que servirA para que el diccionario 

de datos lleve la información de la trayectoria más usada 

para accesar un objeto y sus componentes; el tercero es un 

byte que se ha reservado para su uso futuro por el sistema 
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de control de restricciones y excepciones; y el cuarto 

determina el tipo de objeto de bajo nivel, por •edio del 

cual se puede llamar al procesador adecuado de bajo nivel 

para •anejar eficientemente la E/S de ese objeto. 

figura 4-11 . El registro para accesos dei archivo 
indices 

4.3.2 Las estructuras para las asociaciones 

de 

Las diferentes clases de asociaciones que existen entre 

los objetos de disefio y entre sus partee se representan 

for•ando asociaciones binarias (parejas odenadae) con los 

identificadores internos de loe objetos. SerA la 

responsabilidad del diccionario de datos (cuando se 

desarrolle) el periDitir crear diversas clases de 

asociaciones entre los objetos al•acenados definiendo 

asociaciones como parte_de, es_un o conectado_a. Las 

asociaciones binarias se al•acenan usando un llrbol e con 

bloques o páginas de disco de 512 bytes. Se tiene una pllgina 

de control o página cabeza del Arbol, la cual sie•pre se 

encuentra en el bloque cero del archivo de cada asociación. 

Y las demás son las páginas normales del llrbol B (Bl\YR72, 

WIRN76). 
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La pAgina de control contiene la siguiente información, 

la dirección de la página raiz del árbol, en cuatro bytes; 

el número mAximo de llaves que caben en una página, en dos 

bytes; un apuntador a la lista de páginas desocupadas, en 

cuatro bytes; un apuntador al final del archivo que indica 

la dirección de la siguiente página que puede ser usada si 

no hay ninguna en la lista de borradas, en cuatro bytes; una 

bandera que permite manejar candados para indicar que el 
érbol ya esté en uso por otra aplicación, en dos bytes; un 

apuntador a la página mAs a la izquierda del Arbol y otro a 

la pAgina mAs a la derecha del mismo, cada uno ocupa cuatro 

bytes. 

La organización de cada página del árbol B es la 

siguiente: una bandera que ocupa dos bytes para determinar 

si la página esté en las hojas o en las ramas del árbol, un 

apuntador hacia la página padre que ocupa cuatro bytes, un 

apuntador hacia la página hermana a la izquierda que ocupa 

cuatro bytes, un apuntador hacia l.a página hermana a la 

derecha que ocupa cuatro bytes, el número de llaves que se 

han almacenado en la pAgina que ocupa dos bytes, el 

apuntador hacia la pégina hija cero que ocupa cuatro bytes y 

el arreglo que contiene parejas de llaves y apuntador hacia 

otras pAginas hijas cada uno de ellos ocupa dieciseis bytes, 

doce son de la llave y cuatro de cada apuntador. 
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4.3.3 Las estructuras para el manejo de archivos y buffers 

Debido a que UNIX limita el número de archivos que se 

pueden mantener abiertos y que en cada aplicación de CAD se 

usan muchos objetos de diferentes clases, se vió que era 

necesario contar con una forma automAtica de cerrar archivos 

que tuvieran poco uso. Para llevar el control de archivos se 

definió una estructura que consta de los siguientes campos. 

inda 

nom 

modo 

bloq 

se 

Bandera que indica la clase de archivo de que se 

trata (indices, datos, asociaciones). 

Cadena que contiene el nombre del archivo. 

Modo en el que se encuentra abierto el archivo. 

El número del bloque que estA en el buffer. 

El código que fue regresado por la •As reciente 

lectura o escritura, el cual actua indicando.el 

número de bytes usados dentro del buffer. 

buf El buffer para el bloque indicado en "bloq". 

ban Una bandera que indica si el buffer se encuentra 

limpio o sucio, es decir, si ya se ha realizado 

alguna escritura sobre el buffer. 

tiempo El sello de tiempo para determinar el archivo a 

cerrar usando el método del menos recientemente 

utilizado. 
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Ademas se diseñó un esquema de manejo de buffers a 

diferentes niveles, de archivos, de objetos y árboles B. El 

primer nivel ya se mostró en el campo buf del control de E/S 

de archivos. El manejo de "buffers" a nivel de objetos está 

diseñado para que permita mantener en memoria la descripción 

general de la página cero de un número (limitado por el 

tamaño de una tabla de dispersiones) amplio de clases de 

objetos y de la página cero de la última instancia sobre la 

que se realizó algún proceso de E/S en cada clase de objeto. 

Hantener en los "buf fers" los descriptores generales de 

diversas clases de objetos implica que esta información 

solo se necesita leer del disco en caso que no esté ya en la 

tabla de "buffers". 

Para los árboles B, también se mantienen en memoria los 

descriptores de cada archivo de asociaciones que se 

encuentre abierto asi como la página del árbol sobre la que 

se está haciendo la E/S. 
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4.4 Los módulos del sistema 

El sistema se ha separado en a grandes razgos en las 

rutinas de alto nivel que operan sobre los objetos y sobre 

las asociaciones, y las de bajo nivel que se encargan de 

abrir o cerrar los archivo y del manejo de los "buffers". 

Las caracteristicas sobresalientes de las rutinas se 

describen a continuación, incluy~ndo la explicación de 

algunas decisiones de diseño tomadas durante el desarrollo. 

4.4.1 La rutinas, de alto nivel, para accesar los objetos 

Son aquellas que permiten trabajar sobre las instancias 

de los objetos para crearlas; modificar o accesar cualquiera 

de sus atributos y por último, solicitar información, como 

la lo_ngi tud, acerca de alguno de los atributos. A 

continuación se explica lo que hacen las . dos rutinas más 

importantes. 

4.4.1.1 La rutina que crea instancias de objetos realiza 
los siguientes pasos: 

l. Obtiene e~ identificador para la nueva instancia, 

para lo cual hace uso del área de control del 

indice para la clase de la instancia en cuestión. 

II. Carga en memoria la descripción general de la clase 

que se encuentra en la página cero del archivo de 

datos (verifica primero que no se encuentre en la 

tabla de buffers de descriptores de objetos). 
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III. Obtiene el primer bloque libre del archivo de datos 

donde se almacenará la instancia. 

IV. Carga en la entrada correspondiente del indice la 

dirección de ese bloque. 

V. Construye el esqueleto inicial de la instancia, lo 

cual incluye la página de control con las longitudes 

de los atributos de tamaño variable iguales a cero y 

1os valores iniciales de los apuntadores y tablas; 

también se almacenan los espacios para los atributos 

de longitud fija con valor inicial nulo. 

VI. Se escribe el esqueleto al disco iniciando la 

operación en el bloque al que se hace referencia dos 

puntos atrés. 

VII. Finalmente, se actualizan los apuntadores de bloques 

libres en la página cero del archivo de datos. 

El resultado de aplicar esta rutina para crear una 

instancia vacia para la clase de objeto o que hemos usado 

coao ejemplo (véase la sección 3.5.1) se puede apreciar en 

el vaciado octal de los archivos O.d y O.i. 

Contenido de O.d después de crear una instancia 

0000000 000 000 000 000 000 004 000 003 000 002 000 001 000 ºº'' 000 
0000020 000 002 000 003 000 001 000 003 000 003 000 001 000 002 000 
ººººº'•º 000 ºº'' 000 004 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 
0000060 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 • 
0001000 000 000 000 000 000 000 002 º'•4 000 000 000 000 000 000 000 
0001020 000 000 000 016 000 ººº 000 000 000 000 000 000 000 000 000 
0001040 000 000 000 000 000 ººº 000 000 000 000 000 000 000 000 000 • 
0001066 

005 
012 
000 
000 

012 
000 
000 



4 Los módulos del sistema 104 

En el vaciado del archivo O.d se pueden apreciar los 

siguiente cambios respecto al archivo O.d de la sección 

3.5.1: 

1. En los datos de control del byte 3 al 5, el apuntador 

al siguiente bloque disponible apunta al bloque con 

dirección 1024,o. (sólo se al•acenan los tres bytes 

mAs significativo de la dirección que tiene cuatro 

bytes) 

2. En el bloque con dirección 512,o 6 OlOOOe muestra los 

siguientes datos de control de la instancia y los 

atributos con valores nulos: 

a) cero paginas adicionales de esta instancia en 

cuato bytes. 

b) el primer · byte de datos se encuaentra en la 
dirección 002e, 044e 

Ocupa cuatro bytes. 

e) no hay tabla directorio porque el campo a) es 

cero. 

d) el arreglo de apuntadores a lo atributos de 

longitud fija y variable queda de la siguiente manera: 

Las direcciones de los tres atributos de long fija 

000 000 000 000, 000 000 000 012, 000 000 000 016 

Las direcciones de los dos de long variable son 

cero porque mientras no ocupen espacio en la instancia 

sus apuntadores son nulos 

e) las longitudes de los dos atributis de long 

varible son cero por la misma razón anterior 

f) los valores iniciales de los atributos de longitud 

fija contienen ceros a largo de toda su longitud. 

g) los valores iniciales de los atributos de longitud 

variables no existen puesto que todavía no ocupan 
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ningún espacio dentro de la instancia. 

Contenido de O.i después de crear una instancia 

0000000 000 000 000 000 000 000 000 002 000 000 002 000 
0000014 

El archivo de indices ahora ya contiene el apuntador 

hacia el primer bloque donde comienza la instancia I 1. La 

dirección de dicho bloque es 51210. 

4.4.1.2 La rutina que modifica atributos de los objetos 

realiza los siguientes pasos: 

I. Obtiene del indice la dirección de la primer página 

del objeto dentro del archivo de datos. 

II. Carga en memoria la descripción general de la clase 

que se encuentra en la página cero del archivo de 

datos (verifica antes si ya está en el buffer). 

III. Carga en memoria la descripción particular de la 

instancia que se encuentra en la primera página del 

objeto. 

IV. De la descripción general establece si el atributo es 

de longitud fija o variable. En el primer caso ir al 

paso V. En el segundo ir al paso VI. 

V. Como es de longitud fija, hay que modificar el 

atributo sólo durante la longitud del mismo. Fin de la 

rutina. 
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VI. Si es variable hay que verificar si la nueva longitud 

que tendré el atributo cabe dentro del espacio ocupado 

por el viejo atributo. Si cabe se realiza la 

•odificación_ y termina. Si no cabe ir al paso VII. 

VII. Si no cabe se abre el espacio necesario para lo que 

únicamente se tienen que recorrer los atributos de 

tamaño variable que estén a continuación del que se 

desea modificar. 

VIII. Se reorganiza la tabla de apuntadores a los atributos 

de tamaño variable. 

IX. Se actualizan los cambios en el disco. 

La rutina para modificar desliza los demés atributos 

sólo cuando el nuevo valor no cabe. Cuando cabe y se 

necesita menos espacio lo deja desocupado. Esta forma de 

actuar obedece a modificaciones que se harén a la rutina en 

el futuro, como por ejemplo que al deslizar reaproveche los 

espacios ya no usados por algunos de los atributos 

previamente modificados. 

A continuación se muestra un vaciado del archivo O.d 

despés de modificar el primer atributo de longitud fija 

llenéndolo con los siguientes diez caracteres: " color". 
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Contenido de O.d después de modificar la instancia 

0000000 000 000 000 000 000 004 000 003 000 002 000 001 000 004 000 
0000020 ººº 002 000 003 000 001 000 003 000 003 000 001 000 002 000 

ººººº'•º ººº 004 000 ºº'• 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 
0000060 ººº 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 • 
0001000 000 000 000 000 000 000 002 044 000 000 000 000 000 000 000 
0001020 ººº 000 000 016 000 000 000 ººº 000 000 000 000 000 000 000 
0001040 000 000 000 000 º'•º º'•º 040 040 040 143 157 154 157 162 000 
0001060 000 000 000 000 000 000 
0001066 

4.4.2 La rutinas, de alto nivel, para accesar las 
asociaciones 

Esta rutinas permiten dar de alta nuevas asociaciones 

entre instancias de objetos asi como dar de baja o buscar 

asociaciones existentes. También permiten reccorer las 

asociaciones en forma secuencial ya sea desde al principio o 

desde la posición de una asociación especifica. Las 

asociaciones son almacenadas usando Arboles B, con los que 

se simula un archivo "index sequential". Tal estructura es 

demasiado conocida por lo que ya no se trata aqui [BAYR72, 

WIRN76]. 

4.4.3 La rutinas, de bajo nivel, para accesar los archivos 

de los objetos 

Estas rutinas realizan el manejo de "buffers" para los 

archivos de los objetos y ademAs determinan el descriptor de 

archivo que se usarA para las subsecuentes operaciones sobre 

un archivo. Esta propiedad es necesaria debido a que UNIX 

sólo permite tener abiertos 20 archivos como mAximo, por lo 

que las rutinas par& leer o escribir primero verifican si el 

005 
012 
000 
000 

012 

ººº 000 
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archivo ya estA abierto, si lo estA se realiza la operación 

usando el "buffer" que las rutinas asignan automAticamente, 

si no estA abierto, las rutinas deciden cuál de los archivos 

y "buffers" limpiar (flush) y cerrar para reutilizarlo. El 

algoritmo para escoger "buffers" y descriptores de archivos 

se basa en el menos recientemente utilizado. Como en toda 

aplicación de bases de datos, el programa de aplicación debe 

iniciar la sesión de trabajo abriendo la base de datos y se 

debe despedir usando una rutina que se encarga de limpiar 

los "buffers" que aun esten sucios y que cierra todos los 

archivos antes de terminar la ejecución del programa. El 

propósito de esta rutina es garantizar que los datos de los 

archivos permanezcan en estado consistente. 

Las rutinas para abrir archivos reciben a la entrada el 

nombre del archivo y el modo en el que se desea abrir (modo 

sólo lectura o lectura y escritura). Usando el nombre y el 

modo de operación del archivo se comprueba si este ya está 

abierto en ese modo, si no, se solicita que se abra y se 

procede a usarlo. Como se puede apreciar, las rutinas se 

encargan de garantizar que si un archivo ya está abierto en 

el modo solicitado, no se desperdiciará otro descriptor de 

archivo para abrirlo nuevamente. Esta característica tambien 

garantiza que todas las solicitudes de modificación a un 

archivo se harán sobre el archivo o "buffer" a él asignado. 
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· 4.4.4 La rutinas, de bajo nivel, para accesar los archivos 

de las asociaciones 

Para usar una asociación, sólo se necesita pasar el 

nombre de la asociación a la rutina que se encarga de 

abrirlas, la cual regresa el descriptor interno de archivo 

(file descriptor en términos de UNIX), el cual se usa para 

los posteriores accesos al archivo de asociaciones. Las 

rutinas permiten tener varias asociaciones abiertas llevando 

el control de la posición de la última pAgina accesada en 

cada una de ellas. 



CAPITULO .S 
DISCUSION Y CONCLUSIONES 

5.1 Discusión sobre la aternativa de almacenamiento 

Para escoger las alternativas de almacenamiento a usar 

en las BD/P y BD/AT se tuvieron en cuenta las necesidades y 

caracteristicas de cada una de las bases de datos mencionas, 

asi como las ventajas y desventajas expuestas en la sección 

anterior. 

5.1.1 Discusión de la alternativa para la BD/P 

Las caracteristicas claves usadas para la selección de 

la alternativa de almacenamiento son su poder para 

representar redes de objetos y la rapidez para el acceso a 

los objetos componentes. La primera permite modelar mejor 

los objetos que ocurren en la realidad durante el proceso de 

diseño, la segunda es importante para lograr un sistema que 

resulte útil (de nada sirve un sistema en el que el 

diseñador tiene que esperar minutos u horas para que le 

responda). 

La razón para no usar ninguna de las alternativas de 

tablas anidadas se encuentra en su falta de poder para 

representar redes de asociaciones, ya que únicamente pueden 

representar jei:-arquias de objetos. Sin embargo, resultan una 

opción muy tendadora por su conocida rapidez para recuperar 

objetos jerArquicos complejos del disco cuando estos se 

almacenan en bloques fisicos cercanos, lo que minimiza el 

movimiento de las cabezas de los discos. 

Quedan sin descartar las alternativas de tablas planas 

con relaciones binarias y n-arias, los defectos de ambas son 

los siguientes: 
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a. Las relaciones binarias presentan el problema de tener 

que usar una tabla diferente para asociar al mismo 

objeto con objetos de diferentes clases, con el 

consecuente problema de múltiples accesos a diversas 

tablas para recuperar los identificadores de los 

subobjetos que forman un objeto complejo. 

b. Las relaciones n-arias para el manejo de asociaciones 

son poco atractivas porque tienen la desventaja de su 

rigidez para agregar asociaciones con nuevas clases de 

objetos diferentes a las inicialmente declaradas y de 

provocar el almacenamiento de valores nulos. Su 

ventaja es que eliminan la necesidad de entrar a 

múltiples tablas para recuperar los identificadores de 

los subobjetÓs de un objeto complejo. 

c. Ambas opciones son mAs lentas 

jerárquico o anidado. 

que un sistema 

Sin embargo, como modelar redes no es la única 

caracteristica que se tiene que cumplir, sino que también se 

necesita que el sistema permita el acceso rápido a los 

objetos, se puso especial empeño en tratar de solucionar los 

problemas mencionados de las alternativas, y el único para 

el que no se encontró alguna alternativa adecuada fue para 

el de las relaciones n-arias. Debido a esto se escogió el 

esquema de tablas planas para representar los objetos y el 

uso de tablas binarias para representar las asociaciones 

entre aquellos. 

Para resolver las deficiencias del manejo de múltiples 

tablas binarias se decidió dotar a cada instancia de objeto 

con un identificador substituto interno único o "surrogate" 
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[LORR03a) que indica la clase del objeto y el número de 

instancia dentro de esa clase. De esta manera las 

asociaciones ya no se realizan utilizando las llaves 

definidas por el usuario sino usando los identificadores 

sustituto. Esto se hizo con el propósito de poder usar una 

sola tabla por cada clase de asociación para eliminar la 

desventaja que se presenta, en cuanto al tiempo de acceso, 

por el uso de tablas diferentes para asociar cada pareja de 

clases de objetos, y cuya existencia era necesaria para que 

las aplicaciones de CAD pudieran diferenciar las distintas 

clases de los objetos entre los que existiera una 

asociación. Sólo fue posible unir todas esas tablas en una 

sola, que modele alguna asociación como la parte_de, al 

hacer que los identificadores indicaran la clase a la que 

pertenece cada objeto. 

Al tener una sola tabla para cada clase de asociación 

ya no se tienen que hacer múltiples accesos a diferentes 

tablas para accesar todos los componentes de un objeto, 

dicho proceso queda reducido a hacer múltiples accesos a la 

misma tabla por lo cual queda totalmente descartado la 

alternativa de relaciones n-arias, ya que con 

modificación el esquema de relaciones binarias provee 

mismas facilidades que el n-ario, sin presentar 

desventaja de almacenar valores nulos. 

esta 

las 

la 

Además, tener la tabla completa para una clase de 

asociación en un sólo archivo es importante en UNIX, porque 

cada operación para abrir o cerrar un archivo es muy cara en 

tiempo de ejecución y de accesos a los directorios del 

disco. 
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La única desventaja que persiste es tener los objetos 

en tablas separadas, lo que hace que la alternativa escogida 

sea más lenta que la jerárquica. Pero ese es el precio que 

se paga por tener ese poder de modelado superior. En la 

siguiente sección se propone cómo se podrá solucionar este 

problema usando técnicas de agrupamiento en disco y·de 

"buffers" que se hacen necesarias debido a que el tiempo de 

respuesta resulta más critico en las BD/AT. 

Solo resta por discutir algunas de las ventajas y 

desventajas del uso de identificadores internos sustitutos 

de las llaves primarias o "surrogates" [LORR83a]. Una de 

las ventajas es que ayuda a agrupar las asociaciones entre 

una clase de objeto determinada con otras clases de objetos 

diferentes bajo una sola asociación. El uso de los 

identificadores internos presenta el problema del uso de 

mayor espacio de almacenamiento para mantenerlos dentro del 

sistema. Lo que se gana es debido a la eliminación de los 

problemas derivados del uso de las llaves primarias 

definidas y controladas por el usuario. Tales problemas son: 

a) las llaves definidas por el usario son suceptibles de que 

se les necesite cambiar por ·10 que hay que repercutir el 

cambio a través de todos las entidades que las usen; b) 

algunas veces se necesitan usar diferentes llaves para 

identificar a la misma entidad; c) algunas veces es 

necesario almacenar información de una entidad, o tal vez 

sólo se quiera definir su existencia, pero el usuario no 

conoce o no tiene la llave. 

Para ejemplificar el caso a) supóngase que se reliza un 

diseño de una planta en el que el identificador de las 

unidades de bombeo (bombas) tiene la forma B.-. donde n es un 

entero. Ahora supóngase que se necesita hacer un diseño 
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para ellos el idéntico para una casa extranjera, 

identificador deberA tener la forma ~, (porque bomba en 
inglés es Pump). Esto forza que se tengan que cambiar las 

llaves en el objeto donde se definen y en todos los lugares 

donde se les usen. Si se hubieran usado los "surrogates" 

para mantener las referencias, únicamente seria necesario 

hacer el cambio en los atributos del identificador de cada 

objeto y no seria necesario propagar el cambio a ningún otro 

lado porque el identificador interno nunca varia. La 

excepción a la regla se presenta en algunos casos 

particulares como cuando se necesita intercalar las 

informacionas de dos bases de datos o cuando se necesita 

recuperar del disco una instancia vieja que utilizó un 

identificador interno que ahora esté en uso por otra 

instancia. Por esta última razón nos inclinamos por evitar 

hasta lo máximo el reuso de los identificadores internos 

ímicos. 

El caso b) se puede dar en situaciones en las que se 

tienen dos llaves candidatas y para ciertas aplicaciones se 

requiere el uso de una y para otras el uso de la otra. Por 

ejemplo, en una compañía se lleva el control de los 

empleados por el número de empleado, pero si llega alguien 

que desea hacer alguna consulta acerca de alguno de los 

empleados difícilmente conocerA el número del empleado, lo 

que es más probable que conozca es el nombre y apellido del 

empleado. 

El tercer caso podría darse cuando se estA construyendo 

un nuevo auto o una nueva casa, pero aun no se le han 

marcado los números del registro federal de automóviles o 

aun no se conoce la numeración de la calle. 
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5.1.2 Discusión de la alternativa para las BD/AT 

Se planteó utilizar, considerando algunas mejoras, la 

misma alternativa de organización usada en la BD/P para las 

bases de datos de las areas de trabajo (BD/AT). El motivo 

principal es que también en estas, como en la BD/P, se 

necesita poder modelar redes de asociaciones, aunque es •uy 

cierto que se requiere que el tiempo de respuesta sea el 

minimo posible. El problema de que este esquema (tablas 

planas con relaciones binarias) sea más lento que un sistema 

jerárquico o anidado se podrá resolver casi en su totalidad, 

si más adelante se usa un esquema de almacenamiento en el 

que en las BD/AT se agrupen aquellos objetos relacionados 

entre si de manera que el almacenamiento fisico (en el 

disco) se realice guiándose por la trayectoria más 

comúnmente usada por cada una de tales BD/AT, con lo cual se 

reduciria el tiempo de "seeking" en el disco; ademlis será 

necesa~io usar un esquema apropiado de "buffers" para 

mantener en memoria las direcciones de los bloques de un 

objeto complejo y sus subobjetos, con lo que se logrará 

que la eficiencia de acceso sea similar a la de la 

organización jerárquica. Este seria, básicamente, el único 

cambio a realizar al sistema para que sea usado para llevar 

el almacemamiento en las BD/AT. 

Al comparar esta solución con aquellas que comúnmente 

se usan para resolver el problema de lograr un esquema de 

alamacenamiento rápido, encontramos que estas últimas 

permi.ten almacenar los datos en forma de jerarquías 

agrupadas con base en el recorrido en preoden de la 

trayectoria con la que inicialmente se construyó el objeto. 

Lo cual significa que para agrupar en disco no se toma en 
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cuenta la frecuencia con la que son accesados ciertos 

subojetos u objetos asociados, por lo que no hay ninguna 

seguridad en cuanto a la eficiencia y rapidez de los accesos 

a los datos. Esta es la misma situación conocida que se da 

cuando se define una base de datos jerArquica, puesto que se 

esté prefijando la forma de la jeraquía y del acceso, y no 

existe manera alguna en que la organización en disco vaya 

variando de acuerdo a los esquemas de uso de los datos, 

puesto que los datos estan fijos tanto a nivel de sus 

referencias lógicas como físicas. 

Por otro lado, si se necesita modelar cualquier red, 

entonces hay que duplicar todos los datos involucrados en 

las dos o mAs jerarquías necesarias para representar dicha 

red, con los problemas para mantener actualizadas las copias 

y el uso innecesario de espacio. 

Finalmente, otra característica favorable de esta 

organización, es que permite accesar directamente cualquier 

objeto con sólo conocer su identificador y sin necesidad de 

leer y descifrar toda el' Area de control para acceso a la 

jerarqia, acción que es inevitable cuando se usa la 

organización jerárquica. 
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5.2 Evaluación del sistema 

La solución planteada sirve para manejar el 

al•acenamiento tanto en la base de datos del proyecto como 

en las bases de datos de las areas de trabajo. El sistema 

permite definir un máximo de 65K clases diferentes de 

objetos, 65K clases de asociaciones, cuatro giga instancias 

por clases e igual número de asociaciones entre las clases e 

instancias, por lo que prácticamente se puede decir que sólo 

está limitado por la capacidad del sistema operativo UNIX 

para manejar discos. 

Por otro lado, el sistema permite trabajar con 

atributos de longitud variable o fija. Por supuesto, si se 

usan atributos de longitud variable se requiere más esfuerzo 

del sistema para llevar el control particular de cada 

atributo, lo cual no ocurre cuando son de longitud fija. 

Pero debido a las necesidades del ambiente de CAD y de otros 

muchos era necesario que se le incluyera la posibilidad de 

manejar los dos tipos de atributos. 

Para realizar el diseño del sistema no sólo tomaron en 

cuenta ·los requerimientos originales mostrados en la primera 

sección del capitulo 3, sino que además permite: 

~ Que el sistema de almacenamiento pueda ser extendido 

muy fácilmente 

más adecuados 

especializados 

sección 2.3). 

almacenamiento 

con nuevos procesadores especializados 

para el proceso de tipos de datos 

como imágenes por ejemplo (véase la 

Esto significa que el sistema de 

es extendible, gracias a que se pueden 

declarar nuevos procesadores con sólo modificar un 

nódulo en 'el que se declara el nuevo procesador. Para 
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realizar la e/s, el nuevo procesador podrá que utilizar 

las rutinas de bajo nivel de e/s, de otra ~anera el 

mismo se tendrá que manejar la e/s y proveer su propio 

esquema de manejo de "buffers" si lo necesita. 

• Gracias a la forma en que se diseñó el manejo interno 

de los objetos, al utilizar una tabla directorio de 

bloques, el sistema permite almacenar atributos muy 
grandes en los que se necesite accesar solamente 

secciones especificas del atributo. Tal es el caso del 

acceso a cualquier elemento de arreglos (los arreglos 

son un tipo de datos muy usado en aplicaciones de CAD), 

también se puede hacer acceso directo a culquier parte 

de un texto sin tener que comenzar por el primer bloque 

de datos y leer todos los bloques intermedios antes de 

poder accesar el bloque que le interese a uno. 

• Ralizando modif icacione~ muy pequeñas a las rutinas que 

manipulan los atributos, el sistema podrá manejar 

arreglos de tamaño fijo y variable. 

Finalmente, debido a que UNIX sólo permite mantener 

abiertos un número pequeño de archivos, se incluyó al 

sistema el manejo automlltico de archivos y de "buffers", con 

· lo cual decide automáticamente la asignación de descriptores 

de archivos libres o, en caso de no haber descriptores 

libres, cual de los archivos que se encuentran en uso en ese 

momento se puede cerrar para reasignar su correspondiente 

descriptor. Para este manejo se usó el esquema de el menos 

recientemente usado. 
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El hecho de tener desarrollado este trabajo, permite 

que pueda ser usado como marco de referencia para continuar 

con el desarrollo de otros módulos de la BD para CAD y con 

el mejoramiento de· este •ismo •ódulo. Por otro lado, el 

sistema de almacenamiento para objetos no sólo puede ser 

usado en el 6rea de CAD, sino también como punto de partida 

en: automatización de oficinas, bases de datos 

convencionales, bases de datos estadísdicas lenguajes de 

programación e inteligencia artificial. 

S.3 Posibles extensiones futuras 

Para mejorar el sistema y su funcionamiento, por un 

lado se tendrá que definir completamente el diccionario de 

datos y, por otro lado, se deberá construir una interfaz 

propia de SALMO para realizar el acceso más eficiente, desde 

el punto de vista de objetos, al disco y se le podrá agregar 

el manejo de miniobjetos con el propósito de obtener mejor 

uso del espacio en disco. 

La definición completa de DD queda totalmente fuera del 

proósito de este trabajo. En cambio a continuación se 

presentan los diseños de la interfaz de disco para SALMO, y 

el manejo de m~nibojetos. 
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5.3.1 La interfaz de SALMO al disco 

Dicha interfaz será utilizada en lugar del sistema de 

archivos de UNIX, y unida a la parte que ya está 

desarrollada será llamada el sistema de acceso para objetos. 

Es decir, lo que se plantea es tener un sistema de archivos 

pero basado en objetos. Ya no se hará el acceso a estos a 

través de un sistema de archivos que no fue diseñado para 

sus caracteristicas, lo que implica ganar 

eficiencia en el manejo de los objetos. 

rapidez y 

Esto implicará que ya no se podrá hacer uso de las 

utilerias que tiene UNIX para el manejo, verificación y 

mantenimiénto del sistema de archivos de UNIX, por lo que 

adicionalmente al la nueva parte del sistema para controlar 

el acceso al disco.se tendrán que construir también sus 

propias utilerias para hacer "dump", "restore", verificación 

y correcciones al sistema de archivos, las cuales deberán 

entender de la existencia de clases de objetos, clases de 

asociaciones y sus correspondientes instancias para realizar 

sus fucniones adecuadamente. 

Esta reorganización del 

manejar el almacenamiento 

proyecto global y las de las 

sistema seguirá sirviendo para 

en ambas bases dé datos, la del 

areas de trabajo. En esta 

solución el sistema operativo UNIX sólo servirá para llevar 

el control del grupo de bloques asignados al nuevo sistema 

de archivos y que los accesos se hagan dentro de los limites 

fisicos asignados al sistema de objetos. 

El sistema de almacenamiento todavía podrá manejar las 

mismas cantidades de clases de objetos y asociaciones, Y de 

instancias de unos y otros anteriormente descritas en el 
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capitulo 4. 11 eaque•a general de organización siguirA 

conteniendo el descriptor general por clase de objeto y otro 

particular a cada instancia. Dado que ya no se usará el 

•i•tema de archivos de UNIX se tendrá que agregar algunas 

e11tructuras para peder crear y •anejar las clases e 

instancias de objetos y de asociaciones. La organización de 

tales estructuras, las cuales har6n las veces del sisteaa de 

archivos de UNIX, será la •ostrada a continuación. 

+=======================================+ 
priaer bloque del ' f de clase de objeto nueva l 
sisteaa de objetos ! ista de los # de clase desocupadas : 

+---------------------------------------+ 
•1 • de clase de asociación nueva 1• •. lista de los I de clase desocupadas , 
+---------------------------------------+ ' f de bloque nuevo : ! ista de los # de bloques desocupados : 
+=======================================+ 

En este bloque se llevar' el control para asignar 

nuevos n~•eros de clases de objetos y asociaciones, asi como 

nuevos bloques para almacenar datos. El primer par de 

apuntadores se ref erir6 a posiciones en la tabla de clases 

de objetos que se describe a continuación. El segundo par se 

referirá a la tabla de clases de asociaciones que se explica 

•ás adelante. Y finalmente el tercer par de apuntadores se 

referirá a posiciones del espacio restante del disco que se 

•uestra al final. 

La tabla para las 
clases de objetos 

+=======================================+ 
: Un apuntador hacia el descriptor de ¡ 
: cada clase diferente de objeto , 
+=======================================+ 

En esta tabla se tendrá una entrada por cada clase, en 

la que se almacenará el apuntador hacia lo que se ha 

denominado el descriptor directorio de la clase. Dicho 
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descriptor constará de dos tipos de información, el 

descriptor general de la clase y el directorio de la misma. 

El primero será semejante al expuesto en el capitulo 3, el 

segundo se explica adelante. 

La. tabla para 
las clases de 
asociaciones 

+=======================================+ j Un apuntador hacia el directorio de j 
, cada clase diferente de asociación , 
+=======================================+ 

En esta otra tabla se tendrá una entrada por cada clase 

de asociación, en la que se almacenará el apuntador hacia el 

directorio de la clase. Dicho directorio permitirá accesar 

el árbol e para cada clase de asociación. 

+=======================================+ 
El espacio restante ' : 
del disco para ! : 
almacenar los datos,: j 
tablas de control, : 1 
indices, etc : , 

+=======================================+ 

Este será el espacio restante del disco asignado al 

sistema de objetos. En el se contendrán: a) los 

descriptores directorio e indices de cada clase de objetos; 

b) los directorio de cada clase de asociacion; c) los datos 

de las instancias de los objetos y sus asociaciones. 

Cada uno de los descriptores directorio que son 

apuntados desde la tabla para clases de objetos está 

constituido de la siguiente forma: 

a. Contendrá el descriptor general para esta clase en el 

que se determinarán los atributos, sus tipos y 
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longitudes si es el caso. 

b. El número de instancia nueva que se podré asignar en 

esta clase. 

c. La lista de los números de instancias desocupadas en 

esta clase 

d. El número de bloques que tiene la tabla directorio de 

esta clase. 

e. El número de bloques que tiene la tabla indice de esta 

clase. 

f. Este apuntador tendré varios usos dependiendiendo de 

los valores de los tres campos anteriores. Si el 

núaero de instancia nueva es menor a 128 apuntaré al 

primer y único bloque de la tabla incice. Si el número 

de bloques de la tabla indice es menor de 128 apuntaé 

al primer y ·único bloque de la tabla directorio. 

Finalmente si no es ninguno de los dos casos 

anteriores, apuntaré al primer bloque de la lista 

ligada, de bloques, que contendré los apuntadores a 

los bloques usados por la tabla directorio. 

g. La tabla dir~ctorio que contendrá los bloques usados 

por la tabla de índices. 

h. La tabla indice que contendré los apuntadores al 

primer bloque de cada instancia. 
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Gracias a la estrategia de uso dif crente del apuntador 

del punto (f) se tendrá que para las primeras 128 instancias 

sólo existirá un nivel de indirección para el acceso a los 

datos. cuando el número de instancias aumenta a m6s de 129 y 

hasta 2' 4 se realizan dos indirecciones. Y después de ese 

punto se tienen que realizar tres indirecciones. Lo anterior 

solamente es reflejo de que el diseño del sistema de objetos 

se realizó para que tenga su máxima eficiencia cuando 

existan pocas instancias de cada clase, es decir que es más 

eficiente cuando se maneje una variedad más rica de clases 

de objetos. 

Por otro lado cabe destacar que aun en el peor de los 

casos, en el que se manejara un exesivo número de instancias 

de cada clase, el sistema seria casi el doble de eficiente 

que si se usara el sistema de archivos de UNIX . 

• • V +---+ +---+ +---+ 
t---t i ¡------------>¡ ¡---------->: : ! ¡--------) +---·------------ > 1 ' +---+ 

: : --------) i i 1 
+---+ • • 1 

: +---+ 
V 1 

1 : 
1 

+---+ . . . . 
+---+ . . 

+---+ 
(A) (B) (C) (D) 

Figura 5-1. El esquema de directorio para los objetos 

En la fit::ura 5-1 CA) seré la lista de bloques de la tabla 

directorio; (B) la tabla directorio en la que se encuentrará 

la lista de bloques del indice; (C) la tabla indice desde la 

que se apuntará a las instancias; y finalmente (D) es el 

espacio usado por las instancias. 
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Los directorios para las asociaciones mantendrám el 

bloque descriptor desde donde se apuntará a la raiz del 

árbol B, asi como a los bloques inicial y final de las hojas 

del llrbol. 

La organización que tendrAn las bases de datos de las 

Areas de trabajo serA la misma ya planteada, sólo que se 

pondrá especial atención en utilizar bloques contiguos de 

disco, minimizando asi el tiempo de "seek", para almacenar 

los objetos, sus asociaciones y datos de control en base a 

la trayectoria més frecuentemente usada por esa BD/AT al 

accesar los datos de un proyecto. Ademés se podria decidir 

que el tamaño de los bloques en estas áreas de trabajo sea 

de longitud variable. Ambas acciones estarán orientadas a 

conseguir que el tiempo de acceso a los datos en disco, 

basados en la trayectoria específica más usada, sea aás 

rápido que en la base de datos del proyecto, pero 

conservando el poder para modelar las redes de asociaciones 

diferentes entre los objetos. 

5.3.2 El manejo de miniobjetos en SALMO 

Se presentan las modificaciones para el aejor 

aprovechamiento del espacio en disco cuando se manejen 

instancias de objetos muy pequeñas. 

Se ideó la noción de objetos minúscu.Los con el 

próposito de mejorar el aprovechamiento del espacio en 

disco. Las reglas de su manejo se listan a continuación. 
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a) Si al crear un objeto tiene tamafio < (B_TAH / 2), 

entonces se ~anejará como objeto minúsculo o ainiobjeto, 

esto es, se guardará agrupando varios objetos en cada 

bloque. 

b) Si al intentar crecer alguno de los atributos de un 

ainiobjeto su rebasa el espacio disponible en un bloque, 

entonces se moverá el objeto infractor a un bloque nuevo y 

se regresará el espacio desocupado por el infractor a la 

lista de segmentos libres en dicho bloque. El objeto 

infractor continuará siendo tratado como miniobjeto mientras 

su tamafio sea menor que el indicado en el punto a). En caso 

contrario se deberá actualizar la bandera que hay en su 

entrada correspondiente en el archivo indice. 

c) Los miniobjetos sólo podrám coexistir con otros 

ainiobjetos en el mismo bloque pero nunca con objetos que no 

sean minúsculos. 

Para llevar a cabo el manejo de miniobjetos se tendrán 

que hacer los siguientes cambios u adiciones. A la página 

cero de la clase se le agrega~a un apuntador de tres bytes 

que indicará el primer bloque de la lista de bloques que 

conteniendo miniobjetos aún tengan espacio libre. 

Los últimos dos bytes de aquellos bloques que contengan 

instancias de miniobjetos, se usarán para apuntar al primer 

segmento de la lista de segmentos libres dentro de ese 

bloque, asi como para contener una bandera que indique si el 

espacio dentro de este bloque de miniobjetos necesitará 

reorganización debido a fragmentación de su espacio libre. 

El siguiente byte indicará el tamafio del arreglo de parejas 

que permitirá conocer las posiciones de los miniobjetos 
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dentro de este bloque. El arreglo de parejas mencionado 

estará organizado de la siguiente manera <número de 

instancia, apuntador (A) al primer byte de esa instancia 

dentro de este bloque>. Esta organización está diseñada con 

el propósito adicional de que las instancias dentro de los 

bloques no dependan de su posición física. 

Entrada en el archivo de indices hacia el archivo de datos 
+----------------------------+--------------------+ 
: A bloque con la instancia : bandera miniobjeto : 
+----------------------------+--------------------+ 

Bloque conteniendo miniobjetos dentro del archivo de datos 
+-------------------------------------------------------------+ :espacio para los datos de algunos de los diversos miniobjetos: 
+---------------------------------+----------------+----------+ :que se encuentran en este bloque : espacio libre : espacio : +-----------------------+---------+----------------+----------+ :para otros miniobjetos : más espacio libre, etc ... : +-----------------------+--------------------+----------------+ : arreglo de <I instancia, A ler byte local> : tamaño arreglo : 
+----------------+---------------------------+----------------+ 
: A ler segmento : 
+----------------+ 

Al crear una instancia minúscula se prenderá una 

bandera en el apuntador desde el archivo indice que indica 

que es un mini.objeto, por lo tanto al tratar de hacer 

cualquier acceso o modificación a esa instancia sabrá que 

los datos estarán organizados como miniobjetos dentro de ese 

bloque. Por otro 

pftgina cero de la 

lado 

clase 

se tendrá un apuntador desde la 

que permit;rá llegar a todos 

aquellos bloques que contengan instancias minúsculas y 

bloques libres. 

En el archivo de los datos de los objetos el espacio 

disponible dentro de cada bloque estará manejado por una 

lista de segmentos libres. Cada segmento usará sus primeros 

dos bytes para apuntar al siguiente segmento Y los 

siguientes dos bytes para indicar el tamaño del propio 
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segmento. El ta•año •ini•o per•itido para for•ar un segmento 
seré el que sea •ayor de entre el tamano que tiene una 

instancia de esa clase de objeto recién creada o dieciseis 

bytes. Por lo tanto el t•afto •ini•o •ini•oru• asegurado es 

de dieciseis bytes. 

Ade•és se usarén los primeros tres bytes del pri•er 
segmento libre de cada bloque para apuntar al siguiente 

bloque con miniobjetos y espacio disponible. 

NOTA: Esta idea es total•ente diferente de lo que el Dr 

Buchmann babia establecido para el •anejo de objetos, ya que 

a él sólo le interesaba poder •anejar objetos de taaaño 

grande ili•itado y su idea era que cada objeto usara un 

bloque de disco aini•o debido a que el número de instancia 

del objeto era el número de bloque de disco, y los bloques 

adicionales se encontrarian en otro archivo no•brado archivo 

de sobreflujo o desborde. Este •anejo de un objeto por 

bloque·se debe en parte a que el propósito del sisteaa es 

alaacenar objetos de diseño de plantas quiaicas que 

generalaente tienden a ser grandes por lo que no se 

apreciaba que fuera necesario cargar con el sobrecosto de 

aantener instancias auy pequeftas. En alguna etapa posterior 

se puede agregar este caso de ainiobjetos si se encuentra 

que es necesario para el aanejo de CAD en plantas químicas o 

si se usa el sistema en alguna otra aplicación. 

Ahora que se han descrito las posibles aejoras que se 

pueden hacer para el alaacenaaiento, en general, de objetos 

y sus asociaciones, sólo resta decir que aun después que se 

realizen estos cambios podria pensarse en hacer algunas 
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otras •ajoras para al•acenar •ayor cantidad de · infor•ac16n 

en •enos bloques de disco. Para lograr esto se plantea la 

posibilidad de utilizar alc~n algorit•o de co•pactaci6n 
tales co•o el uso de prefijos o postfijos en las llaves del 

Arbol B o taabién buscar la for•a de coapactar los 

atributos de los objetos. especial•ente los atributos de 

longitud variable. Sin eabargo. estas decisiones hay que 

valorarlas detenidaaente puesto que este siste•a. co•o 

cualquier otro. no se escapa de la ley no escrita de la 

co•putaci6n que deter•ina que a •ayor co•plejidad de los 

datos hay •ayor costo para el proceso de los •is•os. 
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