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RESUMEN

Los requerimientos impuestos por las aplicaciones CAD/
CAM, CASE, multimedia, etc. hacen aconsejable el
disefio de sistemas que permitan modelar estas clases
de problemas de una manera mas natural que con los
sistemas actuales para procesamiento de datos.

En este sentido existen diversas tendencias de
investigacion, entre las que podemos citar el desarrollo
de nuevos modelos de datos y arquitecturas que den
soporte a estos objetivos.

En particular, se usan frecuentemente los modelos
basados en objetos complejos de datos, atn sin madurez
suficiente. La mayoria de los sistemas actualmente
disponibles resultan ser extensiones de los lenguajes de
programacion orientados a objetos para permitir la
persistencia de estos objetos complejos.

En este trabajo se aborda:

. Un sistema de ayuda al disefio ingenieril que
implementa un modelo de datos que permite
representar y manipular patrones de objetos de
disefo (objetos complejos de datos) y un modelo de
versiones que permite representar y manipular
versiones de un patron.

2

La generalizacion del modelo de versiones anterior,
lo cual es (til para el desarrollo de sistemas donde
¢l problema por resolver se adapte al uso de patrones
y versiones de estos patrones, sujetos a un grupo de
restricciones.
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I. INTRODUCCION

Un modelo de datos [ 1] proporciona una notacion para
reflejar:

I. Propiedades estaticas de los datos (entidades,
atributos, interrelaciones entre entidades).

2. Propiedades dinamicas: Operaciones permitidas
sobre los datos

3. Reglas de integridad: Restricciones que reflejan un
estado valido para los datos.

Un Sistema de Gestion de Bases de Datos permite
describir el esquema conceptual de una base de datos
en términos de un modelo de datos [2]

La mayoria de los Sistemas de Gestion de Bases de Datos
comercialmente disponibles se basan en el modelo
relacional de datos y por lo tanto se denominan “sistemas
relacionales”. El modelo relacional de datos se basa en
el concepto matematico de relacion y en el algebra
relacional o célculo relacional para expresar las
operaciones sobre relaciones.

Las primeras y mas importantes aplicaciones de los
sistemas de gestion de bases de datos se produjeron en
areas de gestion y administrativas, para las cuales el
modelo relacional es apropiado. En la actualidad han
emergido nuevas aplicaciones intensivas de datos, tales
como el CAD/CAM y el CASE, CIM y los sistemas
multimedia (como sistemas de informacion geografica).
Para éstas se requieren modelos de datos que expresen



de la forma mas natural y directa posible tanto la
estructura de los objetos individuales como las relaciones
que existen entre los diferentes objetos. En estos
ambientes de aplicaciones la estructura de los objetos,
asi como las relaciones entre ellos, cambia con el tiempo,
de modo que el modelo también debe poseer capacidad
de expresar el comportamiento de los objetos y las
restricciones que estos deben satisfacer.

En los sistemas tradicionales, por el contrario, los
esquemas de bases de datos tienden a mantenerse fijos
por un largo tiempo y ademas, al modificar datos, éstos
se pierden.

Un ejemplo que ilustra la desventaja del modelo
relacional para representar objetos compuestos, es el
siguiente: Para representar un objeto de disefio y sus
partes componentes, necesitamos asociar un esquema
con cada componente del objeto, ya que tienen atributos
diferentes. Para poder recuperar la informacion que
permita evaluar el objeto como un todo, necesitamos
ejecutar acoples mediante claves foraneas, operacion
que resulta mas lenta a medida que la cantidad de
componentes por manejar se incrementa:

TRASMISION (Polea 1_id, Polea 2_id, veloc_max,
tipo_seccion, dist_centros, torque, relac_tras, N°
version)

Polea | (Poleal id, diam_ext, N° ranuras, diam_int,
ancho, veloc_lineal)

Polea2 (Polea?2 id, ... oo, )

CORREAS ( Correa_id, Longitud, area, veloc_limite,
ancho, tensién, cant)t

Claves foraneas:

Para aceptar los requerimientos impuestos por las nuevas
aplicaciones, las investigaciones en bases de datos siguen
diferentes lineas o tendencias (no necesariamente
divergentes) orientadas a incrementar la potencia de
expresion (captar mas semantica) de los modelos de
datos:

I Extender sistemas relacionales para permitir reflejar
relaciones con anidacion (objetos de naturaleza
compuesta).

2. Sistemas de gestion de bases de datos orientados a
objeto ( OO-DBMS).

3. Sistemas de gestion de bases de datos deductivas
(Deductive Databases).
4. Sistemas de gestion de bases de datos Inteligentes.

Aunque todavia no poseen un modelo de datos comin
ni estan formalizados sus fundamentos (como si lo estan
en el modelo relacional) se reconocen los OO-DBMS
como la tecnologia mas promisoria para la proxima
generacion de Sistemas de Bases de Datos [3].

Entre otros conceptos basicos del paradigma orientado
aobjetos, las bases de datos O-O incorporan el concepto
de Objeto Complejo, donde el valor de un atributo puede
ser un objeto o conjunto de objetos. Esta jerarquia
permite que objetos complejos arbitrarios puedan
definirse en términos de otros objetos.

Para ciertas aplicaciones, hipertextos por ejemplo, es
importante describir el hecho de que un objeto es parte
de otro objeto. El concepto de objeto complejo o
compuesto ha sido introducido tanto en algunos QO-
DBMS, p.ej. ORION (Kim, et. al. 1987) y algunos
lenguajes de programacion, para permitir que algunas
aplicaciones modelen el hecho de que varios objetos
(conocidos como objetos componentes) constituyan una
entidad logica.

Un DBMS-0O0 debe contener mecanismos para:

. Manejar versiones de objetos que reflejen los
diferentes estados de evolucion de éstos.

2. Controlar la consistencia.
Recuperar objetos como un todo.

Manejar cambios en los esquemas de los objetos
complejos (debido a la naturaleza evolutiva de las
aplicaciones).

5. Evaluar reglas y restricciones.

No obstante, se seiialan algunas criticas al modelo O-
O, entre las que podemos citar:

La forma navegacional de calculo representa una
«vuelta atrds» a los tiempos de las bases de datos
jerarquicas y de redes
El modelo no esta basado en una teoria matematica
coherente

. No ofrece caracteristicas estandar de los sistemas
relacionales tales como las solicitudes declarativas y
otras.
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1I. CONCEPTOS BASICOS DE UN PROBLEMA
DE VERSIONES.

Usamos el término manejo de versiones parareferirnos
al conjunto de conceptos organizativos y mecanismos
operacionales usados para organizar datos de disefio
ingenieril en agregados jerarquicos que cambian con el
tiempo.

Un modelo de versiones se define sobre organizaciones
de datos existentes para proveer extensiones semanticas
que permitan soportar organizaciones de datos de
ingenieria basadas en facilidades mas primitivas de bases
de datos.

Un objeto de disefio es una agregacion de datos de disefio
tratados como una unidad coherente por los disefiadores..
A través del tiempo, sus instantaneas significativas
forman versiones.

La modelacion de versiones proporciona conceptos de
estructuracion de datos para organizar versiones
individuales en historias de versiones (qué version se
deriva de cual), componiendo objetos compuestos a
partir de versiones de sus componentes (configura-
ciones), y verificando versiones equivalentes entre
representaciones.

Operaciones relacionadas con las versiones son:

- La herencia, mecanismo por el cual una nueva version
puede obtener datos de sus ancestros.

- La propagacion de cambios que describe como la
estructura interconectada, responde a los cambios en
los datos

- Los espacios de trabajo que proporcionan los
mecanismos a través de los cuales nuevas versiones
pueden hacerse visibles para la comunidad de
disenadores.

Han sido propuestos varios modelos para el manejo de
versiones; un excelente panorama de €stos aparece en
el articulo de (Katz, 1990).

Sin embargo se conocen pocas implementaciones hoy
en dia. La mas importante resulta ser ORION [3], una
interfaz para el sistema experto PROTEUS que
implementa los conceptos basicos sobre versiones,
evolucion de esquemas, objetos compuestos y soporte a
datos de multimedia. También se reportan diversos
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productos para el control de versiones de software
(version control software) [9] como herramienta de
ayuda a la gestion de configuraciones de software.

3. UN MODELO DE VERSIONES PARA
APLICACIONES CAD

SIADI [14] es un sistema de ayuda al disefio ingenieril
desarrollado en la Universidad Central de Las Villas.

El modelo de datos que sustenta a SIADI consta de una
notacion para representar:

I.Un objeto de disefio como una jerarquia de
composicion de objetos (representa un objeto
complejo).

2. Restricciones para la obtencion de versiones del objeto
de disefio.

Los objetos del modelo de datos son agregaciones de
informacién que tienen un nombre, pues tienen su
contrapartida en el mundo real, y tienen propiedades o
atributos . La asignacion de valores a los atributos puede
ser mediante la evaluaciéon del método de calculo, en
caso de que lo tenga definido, o de forma explicita
mediante otros mecanismos.

Un atributo también puede ser valorizado mediante la
obtencion de su valor en una tabla, situacion muy
frecuente en aplicaciones ingenieriles. Esto justificael
desarrollo en el sistema de una interfaz a una base de
datos relacional que facilite este tipo de operacion.

Los atributos de un objeto pueden reutilizar la definicion
de atributos de otros objetos o de alguna tabla definida
como parte de la base de datos relacional. Esto constituye
una herencia de representacion.

Cada componente del objeto de disefio puede ser
considerada imprescindible u obligatoriaen la obtencion
de una instancia, o puede ser considerada opcional; de
igual forma hay componentes para las que no existe
una sola variante y se pueden presentar de manera
alternativa. De forma recursiva cada componente del
objeto de disefio es en si también un objeto y se puede
definir de manera similar.

Restricciones de integridad: En adicion a los tipos
convencionales de restriccion de integridad, el modelo
tiene un grupo de restricciones implicitas que permiten



obtener instancias consistentes con los requerimientos
del modelo y un grupo de restricciones explicitas de
gran utilidad en aplicaciones ingenieriles que reflejan
interrelaciones validas entre objetos y que en general se
conocen como resiricciones de disefio.

Estos tipos de restricciones pueden definirse por el
usuario como expresiones relacionales y reglas del tipo
IF expresionl THEN expresion 2.

Un ejemplo de «patron de objeto de disefio» y sus
restricciones, tal como quedan formulados en SIADI,
se presenta a continuacion para un mecanismo de

TRASMISION POR CORREAS:
Atributos:
I TRASMISION I - velocidad maxima
- tipo de seccion
- distancia entre centros

- torque o potencia

POLEA |

POLEA 2 CORREAS

Atributos: Atributos: Atributos:
- diametro exterior IdemaPOLEA | - longitud (normado)
- nimero de ranuras - area ( se selecciona
(se determina por calculo) en tabla y depende
- diametro interior del torque deseado)

-ancho de lapolea - velocidad limite

- velocidad (idem lineal a area)

- ancho ( idem a area)
- tension permisible

- cantidad de correas

I:l Los rectangulos representan las piezas (objetos
o entidades)

Las lineas representan la relacion “es parte de”,
que relaciona objetos de mas alto nivel con otros
de nivel inferior,

O Esta representa una conexién opcional.
O Esta representa una conexion obligatoria.

Esta representa una conexion alternativa.

RESTRICCIONES DE DISENO:

1. Diametros de la POLEA 2 mayores a los de la
POLEA 1

2. Velocidad lineal menor que la velocidad maxima

3. Namero de ranuras igual que nimero de correas.

Las restricciones sobre el objeto TRANSMISION POR
CORREAS se escriben:

1) POLEAZ2. diam-ext > POLEA]1. diam-ext &
POLEA2. diam-int> POLEA1. diam-int

2) POLEAIl.veloc-lineal <« VMAX & POLEA
2.veloc-lineal < VMAX

3) POLEAI.num-ranuras = CORREAS .cantidad &
POLEA2.num-ranuras = CORREAS.cantidad

SIADI cuenta con interfaces para:

1. Definir TABLAS, que constituyen para el disefiador
normas para el trabajo:

2. Definir OBJETOS DE DISENO que constituyen
el patron del objeto a disefiar en forma de una
Jjerarquia de composicion de objetos, ademas de las
restricciones de disefio.

3. Manipular VERSIONES del objeto de disefio, que
constituyen instancias del patron creado.

La opcion Versiones trata las abstracciones de las

instancias del objeto complejo con facilidades para:

- Crear una version.

- Mostrar una version.

- Componer una version, a partir de versiones de
componentes ya creadas.

- Operaciones de evaluacion sobre versiones.

Hasta el momento se encuentran definidos un conjunto
de funciones para la evaluacion de versiones consistentes
ya creadas, que de manera general se expresan como
sigue:

Valor: [A,O,V]—R

V: Conjunto de versiones calculadas.
O: Conjunto de los objetos del patron.
A: Conjunto de los atributos del patron.

Valor( Ai, Oj, Vk ) devuelve el valor del atributo Ai del
objeto Oj en la version Vk.
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Las funciones operan sobre una o varias versiones, y
este conjunto de funciones puede ampliarse en sucesivas
ediciones de SIADI.

El trabajo con versiones en SIADI fue originalmente
concebido para la interaccion [15], siguiendo un
mecanismo navegacional por los objetos componentes
del patron.

Sin embargo, se considera que una caracteristica
deseable es que los sistemas deben soportar los dos tipos
de acceso:

- acceso a objetos simples por medio de la navegacion.
- acceso a conjuntos de objetos por medio de query
languages.

IV. GENERALIZACION DEL MODELO DE
VERSIONES PARA OTRAS
APLICACIONES.

Pretendemos a continuacion exponer el disefio de un
modelo de versiones que consiste en una organizacion
fisica que permite la representacion de las versiones y
una interfaz para especificar las operaciones sobre las
mismas.

Se hace uso del concepto de «patron» que se viene
usando en modelacion computacional de problemas [4].

La interfaz esta orientada tanto a la manipulacion directa
(navegacion) como al uso de un lenguaje declarativo
(para el acceso a conjuntos de objetos). Para este ultimo
se ha escogido un dialecto de SQL, tomando en cuenta
que su se uso esta expandiendo a la tecnologia O-O [8]
El modelo distingue dos formas de representacion para
las versiones:

- larepresentacion fisica
- larepresentacion logica

La representacion logica es dependiente de la aplicacion.
Para una aplicacién CAD una version «logica» puede
ser un simple listado con las propiedades de los
componentes valorizadas; también pudiera ser un plano
donde las componentes se dibujan en una ubicacion dada.
Por ejemplo, dado el objeto 1 cuyas componentes son
2,3,4y5:

Una versién del objeto 1 puede ser el plano_

42

(Otras versiones se originan al cambiar de ubicacion
las componentes).

Sin embargo, la organizacion fisica y el lenguaje ( por
medio de los cuales nos referimos a la representacion
fisica) son independientes de la aplicacion, capaces de
permitir modelar las versiones, es decir, representarlas
y operar con ellas.

«Ver» una version del objeto complejo significa
trasladarla de su representacion fisica a una
representacion logica adecuada a la aplicacion.

El modelo necesita como entrada una triada:
(PATRON, VERSIONES, RESTRICCIONES), donde:
- EI PATRON representa un objeto complejo de

datos cuya composicion ilustramos con la notacién de
diccionario de datos:

PATRON
|
COMPONENTES

N

Clase de Membresia

Atributo

P

Descripcion

|
Tipo Nulo
de dato permitido

Método de calculo

Nombre




- VERSIONES, a las cuales se le definen
opcionalmente ATRIBUTOS GLOBALES y
ATRIBUTOS LOCALES (éstos ultimos se aiiaden a
los ya definidos en el patron para las componentes).
Un atributo global se refiere a una instancia del objeto
de diseno, un atributo local a una instancia de
componente.

- RESTRICCIONES
Implicitas del patron (relativas a la semantica de los
tipos de membresia permitidos para las componentes)
Explicitas (relativas a la validez semantica de las
versiones).

Enfatizamos que una version (instancia de un objeto
complejo de datos) se considera como un Tipo de Datos
Abstracto (ADT), al que se le pueden asociar atributos
especificos debido a las necesidades que en la practica
reclaman las aplicaciones.

Ejemplos de atributos de versiones:

Globales:

1) Fecha-hora de creacion de la version

2) ldentificacion de la version

3) Identificadores de las versiones de las cuales ésta se
deriva

Locales: (de componentes)
I) Ubicacionen el plano
2) Font que se debe utilizar para la visualizacion

Queda como responsabilidad del disefiador que tanto
en el PATRON como en las VERSIONES se definan
los atributos que hagan luego posible una representacion
l6gica de acuerdo con la aplicacion.

Programar una aplicacion consistira en:

1. Definir un modelo de PATRON.

2. Definir las restricciones implicitas del modelo de
patron.

3. Programar los mecanismos para obtener la
representacion logica de las versiones.

Una vez que se construya la aplicacion, los disefiadores
en una rama especifica dispondran de un sistema con
interfaces para:

I Definir su patron especifico (p. €j. qué pieza va a
disenar).

Definir las restricciones de disefio (restricciones
explicitas).

(3]

W

Definir las propiedades de las versiones.

4. Operar con los patrones y con las versiones, éstas
Gltimas por manipulacion directa en los componentes
o através del lenguaje declarativo.

El lenguaje declarativo permitira la formulacion de
solicitudes sobre versiones, con facilidades para crear

nuevas versiones a partir de versiones-fuente, por medio
de:

- Proyecciones (obtencion de Componentes).

- Selecciones (las versiones con los componentes que
satisfagan ciertas condiciones).

- Composiciones (esto es, la obtencion de versiones
que mezclan versiones de componentes o
configuraciones).

Se considera como version fuente por defecto el propio
patron.

Para optimizar estas solicitudes se definen
«aceleradores» (el uso de aceleradores aparece referido
en [5],[13] ) que no son mas que indices especiales.

La sistematizacion de este modelo de versiones permite:

1. Laadicion de un formalismo de operadores para el
tratamiento de la transformacion clases-instancias,
al tomar en cuenta lo seiialado por Date en [7] sobre
el acercamiento entre la teoria relacional y la
orientada a objetos.

2. Laobtencion de una biblioteca de clases reutilizables
para el desarrollo de aplicaciones donde se requiera
modelar problemas con el uso de objetos complejos
de datos, versiones y restricciones.

V. CONCLUSIONES

En este trabajo se analizan los requerimientos de nuevas
aplicaciones intensivas de datos y la tecnologia orientada
a objetos como una via para la produccion de sistemas
que hagan posible la satisfaccion de estos
requerimientos.

Se relacionan los conceptos basicos asociados con el
problema del versionamiento de objetos complejos de
datos, se ejemplifica con un sistema de ayuda al disefio
ingenieril (SIADI) que se sustenta en un modelo de datos
semantico con orientacion a objetos y un modelo de
versiones orientado a la interaccion navegacional.
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Por altimo se exponen los principios de un modelo que se encuentra una aplicacién para el manejo de
general de versiones que posibilitara enfrentar el hipertextos que se acomete en nuestro grupo de trabajo.

desarrollo de aplicaciones similares a SIADI, entre las
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