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Resumen.

La mayoria de las aplicaciones de software que se desarrollan en e mundo requieren del
amacenamiento y gestion de grandes volumenes de informacion. Con e auge del paradigma de la
orientacion a objetos, este proceso ha tomado nuevas dimensiones porgue la persistencia es de
objetos, no solo de datos. En este trabajo se describe un método para el disefio de la base de datos a
partir del paradigma de la orientacién a objetos (DIBAO), desarrollado en nuestro centro.

Se incluyen las caracterigticas principales de una herramienta CASE, que automatiza e disefio y la
generacion de la estructura estética hacia SQL Server, Paradox y Oracle 8.0, y los beneficios que
aporta su uso en e desarrollo de un producto de software, por la disminucién en el tiempo de
desarrollo que implica

Al findlizar se comentan las experiencias que se tienen con e uso del método y la herramienta
automatizada.
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Introduccion

Disefiar la base de datos (BD) a partir de un modelo orientado a objetos (MOO) no debe hacerse
aplicando los métodos tradicionales porque no se trabaja con los mismos conceptos, por lo tanto, se
requieren de nuevos métodos y herramientas de desarrollo.

Gran parte de las metodologias desarrolladas que siguen € enfoque orientado a objetos (OO),
eluden el tema del disefio de la base de datos. Incluso hay agunas que reconocen que no abordan
este problema. Esta situacion era logica s se tiene en cuenta €l estado de los gestores de objeto, y
que € desarrollo de métodos para un nuevo enfoque va precedido del desarrollo de lenguajes que lo
soporten. La tendencia mas explotada ha sido convertir las clases a tablas o amacenar la
informacion utilizando las potencialidades de los lenguajes de programacion orientados a objetos
(LPOQ) paraguardar los valores de los atributos de los objetos.

En éste trabajo describimos algunas herramientas y procedimientos para obtener e comportamiento
estatico y dindmico de los objetos y como amacenarlos en un medio persistente, como parte de un
método para el disefio de la base de datos, al que se ha denominado DIBAO.

Tomando como referencia los aportes de acompafiar los métodos en la Ingenieria de Software por
herramientas automatizadas (CASE), que respalden su utilizacion y reduzcan el tiempo de
desarrollo, se describe los esfuerzos en este caso realizados, materializados en el CASE Gebase.

Pero, todos estos esfuerzos de la universidad en el desarrollo de investigaciones en funcién de las
necesidades de la sociedad, no serian suficientes S no existen y se implementan los mecanismos
para trasmitir y utilizar los resultados. Es por ello que este trabajo concluye con un bosquejo de lo
que se ha hecho en este campo.

M étodo DIBAO.

El estado del arte en € campo de las BD, condiciona las aternativas del. El método para el Dlsefio
de la BAse de datos a partir del modelo orientado a Objetos (DIBAO), esta compuesto por dos
partes. un modelo de persistencia y una capa persistente de clases (Figura 1). El modelo de
persistencia describe los pasos para € disefio de la BD, las herramientas que se deben utilizar en
este proceso, cOmo convertir las clases d medio de amacenamiento seleccionado y coémo
interpretar la informacién contenida en los diagramas y especificaciones textuales, en funcién de
este disefio. La capa persistente de clases incluye las subcapas de especificacion (define las clases
para describir las nuevas especificaciones asociadas a las relaciones entre los objetos) y de interfaz
(define las clases que se encargan de larelacion con e medio de amacenamiento.
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Figura 1 Estructura del método DIBAO.



Modelo de persistencia.

Independientemente del medio de persistencia seleccionado para amacenar 10s objetos persistentes,
se deben redlizar un grupo de pasos que permiten completar la seméantica de los objetos en aspectos
que son importantes referentes a su estructura estética y comportamiento dindmico. Los pasos que
Se proponen son:

1.

Definir las clases persistentes.

La persistencia es la capacidad de un objeto de mantener su valor en el espacio y en el tiempo.
Es responsabilidad del disefiador definir cudles clases son las que deben ser persistentes,
aunque € método propone un conjunto de criterios que ayudan en este proceso, relacionados
con los &rboles de jerarquia’y composicion. [HEROOg]

Refinar las clases.

El objetivo de este paso es la obtencion de la jerarquia de clases y la definicion de nuevas
clases. No es obligatorio que aparezcan nuevas clases, se recomienda revisar s existe algun
comportamiento de interés que no haya sido tomado en cuenta y sea trascendental en la
solucién del problema, paraincluirlo.

Clasificar las clasesy los atributos.

Clasificar las clases (smples, complgas y compuestas) en dependencia de los atributos que la
integran y los atributos (estéticos, dindmicos y derivados) teniendo en cuenta s son 0 no
afectados por los eventos.

Realizar el diagrama de clases.

La mayoria de las caracteristicas de la perspectiva estética son capturadas gréficamente en €l
diagrama de clases (DC) cuya notacion toma como base la del diagrama de estructura de UML,
aunque se afaden nuevas caracteristicas usando estereotipos y notas.

El DC incluye la definicion de restricciones de integridad estética a través de las cardinalidades
de las relaciones, la dimension E/D vy € tipo de datos asociado a cada atributo. Para € resto de
estas restricciones, € método DIBAO sugiere que se especifiquen textualmente completando
para cada atributo de cada clase: nombre, s toma valor Unico dentro de los objetos de esa clase,
s puede tomar valor nulo, rango, valor por defecto y formula de derivacion. Ademés, para
todos aquellos atributos que tengan restricciones de dominio mas complegjas, hay que
especificar las reglas que indiquen qué valores pueden tomar.

Se especifican la dimension Estética o Dinamica, para las relaciones entre la clase compuesta y
cada una de sus clases componentes, que se representa graficamente usando estereotipos. Estas
dimensiones, a igual que la clasificacion de los atributos, se toma de la metodologia OO-
Method. [PAS96]

En las asociaciones entre clases se especifica en ambos extremos de la relacion las
cardinalidades méximas y minimas (<maximas, minimas>).

Al representar la herencia se debe indicar € atributo del padre y e valor que toma, cuando €l
padre se especiaiza en cada hija. Si éste atributo no existe en la definicidn de la clase padre, se
afiade. Ademés se especifica g las herencias que se derivan del padre son total/parcial y con o
sin solapamiento. Total implica que todos los objetos del tipo de la clase padre se especializan
en a menos un objeto de alguna clase padre, y solapamiento que al menos un objeto del tipo de
la clase padre se especidiza en dos 0 més objetos de clases hijas diferentes.



Realizar el diagrama de transicion de estado.

Para mostrar la dindmica del comportamiento de un sistema, se ha hecho uso durante afios de
los diagramas de transicion de estado (DTE). Este modelo recomienda utilizar los DTE en
funcion del disefio de la BD, construyéndolos para aquellas clases que posean atributos
dinamicos pues en funcion de estos es que estén los posibles estados por los que transita un
objeto, por lo que brinda recomendaciones para obtenerlo.

En e modelo se definen los principales elementos que componen un DTE y se brindan
recomendaciones sobre:

?? Formato de transiciones.

?? Definicion de estados agregados sobre la base de los eventos que afectan a un mismo
atributo y el acoplamiento entre estados.

?? Reglas para el balance entre los niveles de diagramas, en cuanto a las transciones de entrada
y sdlida.

Se adopta la clasificacion de los atributos dindmicos en cardinales, caracteristicos de un estado
y pertenecientes a una situacion, propuesta en [PAS96]. En la metodologia OO-Method se
utiliza para obtener las férmulas de evaluacion de estos atributos, en est modelo se tomé como
punto de partida en las recomendaciones que se brinda para identificar estados, como parte del
proceso de construccion del DTE.

Del DTE se pueden obtener, para cada clase, las formulas dindmicas. precondiciones,
disparadores y formulas de evaluacion de los atributos que cambian su valor en e tiempo
cuando ocurren determinados eventos (atributos dindmicos).

Obtener las restricciones estaticasy las formulas dinamicas.

Especificando textualmente o derivando a partir de los diagramas de clases y transicion de
estado.

Convertir las clases al medio de almacenamiento.

Es en este paso en € que se tiene en cuenta hacia qué lugar se guardaran los objetos. El factor
decisvo en la seleccion depende de las aplicaciones y los datos que maneja, pudiendo
utilizarse alguna de las siguientes variantes [HER97]:

?7? S setiene un Sistema de Gestion de Base de Datos de Objetos, hay que garantizar que
las definiciones obtenidas se correspondan con €l modelo de objetos de ODMG.

?? S lo que se tiene es un lenguaje de programacion orientado a objetos, que permite
relacionarse con una base de datos relacional (BDR) o un Sistema de Gestion de Base
de Datos que mezcle conceptos relacionales y de la orientacion a objetos, la solucidn es
llevar las clases definidas a tablas.

?? S lo que se tiene es un LPOO, que no permite relacionarse con una base de datos
relacional, pero que permite salvar registros, entonces se deben utilizar las clases que
brinda para almacenar los atributos de las clases persistentes en ficheros estructurados.
Puede que € lengugje permita la relacion con una base de datos relacional, pero se
escoge como forma de amacenamiento la organizacion en ficheros.



Capa persistente.

Cuando se trabaja con un gestor de objetos, internamente se implementan los conceptos del enfoque
OOy las capacidades de las BD, por o que conceptos como los relativos a la herencia, por giemplo,
son tratados automaticamente sin que intervengan los programadores. En las variantes de utilizar
como medio de almacenamiento los ficheros o un LPOO que permita relacionarse con gestores
relacionales u objeto/relacionales, sera responsabilidad de disefiadores y programadores definir las
clases que permitan mangjar los conceptos de objeto y otros relacionados con las relaciones entre
clases, que no estén incluidos dentro de los modelos relacional y objeto/relacional.

La posibilidad de especificar clases permite la definicion de una capa de clases persstente que
encapsule el trabajo con los datos almacenados.

Cuando se trabaja con un LPOO, pero la informacion se amacena en un BDR o BD
objeto/relacional, es posible encapsular el trabao con e medio de amacenamiento en una
estructura intermedia que sea la Unica afectada s cambia €l gestor o la estructura de las tablas en
que se dmacena la informacion de un objeto [HERO1]. Evidentemente esta solucién hace més
complgla la construccion de aplicaciones, pero crea una disciplina que mejora la caidad del
producto final, facilita el mantenimiento y permite el desarrollo de aplicaciones més complejas.

Esta capa de clases incluye métodos para crear, modificar, buscar y eliminar un objeto. De manera
que desde afuera (en su interfaz) no se conoce como realmente se amacenan los objetos (por
giemplo, cuantas tuplas de cuantas tablas) porque queda totalmente encapsulado. [HERO1]

GeBase.

A partir de la definicion del método de disefio se abordo la tarea de desarrollar una herramienta
CASE (Computer-Aided Software Engineering) que generara automaticamente, la estructura
estética de las bases de datos y los métodos que manipulardn dicha base de datos, teniendo como
principales objetivos:

1. Definir las propiedades que caracterizan estaticamente alas clases.
2. Generar la estructura estética de la Bases de Datos hacia SQL Server, Oracle y Paradox.

3. Generar Cadigo Fuente (definicion de clases y métodos en Object Pascal) para Insertar, Buscar,
Eliminar y Modificar la Base de Datos generada hacia SQL Server.

En la herramienta obtenida se define la estructura estética completa y la capa de clases intermedia,
entre las aplicaciones y € medio de aimacenamiento persistente, que permita accesar a los datos
amacenados. Esta capa se implementa en Object Pascal.

Esta herramienta fue implementada con e ambiente visual Borland Delphi 5.0 sobre Microsoft
Windows 95/98 y Windows NT/2000/XP. A la herramienta se le dio e nombre de GeBase
[PERO1].

La aplicacion esté destinada, fundamentalmente, a los analistas de sistemas y aquellas personas que
se adentren en el fascinante mundo de la programacion orientada a objetos y que utilicen un
Sistemas de Gestion de Bases de Datos Relacionales para €l almacenamiento de |os objetos.

Gebase genera la estructura estética de las bases de datos y € codigo fuente para la manipulacion
de dicha base de datos, o bien a partir de los resultados de la etapa de andlisis, o a través de la
creacion de un proyecto nuevo, haciendo posteriormente un refinamiento de las estructuras ya
amacenadas.



Otro aspecto importante que permite definir Gebase es la jerarquia de clases. De la definicion de
esta jerarquia  surgiran nuevas clases y agunas se diminaran, ademéas de modificarse las
propiedades de las existentes, especificamente sus atributos, cambiaran por la posicién que poseen
en lajerarquia.

La comunicacién de Gebase con los ficheros del andlisis, e flujo de informacién a través de €lla,
asi como los servicios que presta 'y su propésito fundamental queda ilustrado en la Figura 2 donde
s representa e contexto en e que se mueve la aplicacion, y se puede apreciar que las salidas
finales serdn un fichero con estructura propia del sistema y extensdn Gbd, conteniendo la
estructura estética de las bases de datos, garantizando de esta forma que € usuario pueda recuperar
dicho avance en cualquier momento que sea requerido y hacer uso de la informacion especificada,
asi como del codigo v las tablas que se generan.

La generacion comprende diferentes procesos entre los que estan:

?? Generacion fisica de las tablas que formardn parte de la Base de Datos junto a sus llaves y
campos

?? Generacion de los métodos que redlizaran las operaciones estandar para la manipulacion de
tablas de la Base de Datos. Junto a estos métodos también se generara e codigo de aquellos
métodos proveniente del andlisis que no manipulan la Base de Datos y cuyos datos serén
especificados en la etapa de completamiento dentro del Gebase.

?? Generacion de la documentacidn del Proyecto que se esté desarrollando para Word.
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Figura 2 Relacion de GeBase con €l medio.
El sistema propuesto garantiza ademés:



?? Lageneracion del diagrama de clases a partir de las caracteristicas de estas y las relaciones entre
ellas (asociaciones).

?? La adicion en € diagrama de la seméntica referente a la relacion entre clases de herencia,
agregacion/composicion y asociacion.

?? Lograr una mejor ubicacion espacial de los elementos que componen €l diagrama mediante la
utilizacion de un algoritmo de optimizacion basado en el Escalador de Colinas Estocéstico.

Para lograr una interfaz de calidad que garantice un nivel de comunicacion elevado se debe velar
por aspectos como: la utilizacion de colores adecuados, frases de interpretacion Unica, la tipografia,
la disposicion espacia de los elementos que la componen, entre otros. El sistema propuesto, Figura
3, esta dotado de un ambiente similar a que proporciona Windows disminuyendo asi el tiempo de
aprendizaje empleado por los usuarios a interactuar con la aplicacion.
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Figura 3 Ventana principa de la Aplicacion
Las opciones del sistema son las siguientes:

?? Proyecto: se incluyen las funciones relacionadas con e manejo de un proyecto como crear un
nuevo proyecto, abrir uno existente, abrir el explorador de proyectos, editar los tipos de datos
del proyecto, exportar el diagrama de clases del proyecto y salir de la aplicacion entre otros.

?? Ver: permite escoger entre cuales barras de herramientas ver y ocultarlas, asi como s se desea
trabajar con todas las clases del proyecto abierto en curso o solo las persistentes.

?? Refinamiento: se refinan las jerarquias de clases, las relaciones entre las clases, la persistencia y
se adicionan y eliminan las clases.



?? Herramientas: incluye la eliminacion e insercion de objetos tanto dentro del Explorador de
clases como a la hora de la edicion del Diagrama de Clases. Permite ademés optimizar e
Diagrama de Clases, la insercién de clases y asociaciones, la eliminacion de un objeto
seleccionado y €l reporte de un objeto s este es de tipo clase.

?? Generar: se genera la estructura de la Base de Datos las units con las clases para trabajar con las
tablas generadas para SQL Server y la documentacion para Microsoft Word.

?? Documentacion: permite una rdpida documentacion de las clases, lastablasy e cadigo.
?? Ayuda incluye la ayuda estdndar de Windows acerca del sistemay el "Acercade' del Gebase.

Al automatizar algunos pasos de una metodologia, Gebase ayuda a los desarrolladores pues los guia
en el desarrollo de un proyecto y lo previene contra errores o inconsistencias en el disefio de laBD
que afectan la calidad del proyecto final.

La documentacion que genera para Microsoft Windows 95/98 y Windows NT/2000/XP, permite
reducir en un 75% €l tiempo dedicado a esta tarea. Ademés e formato en que se obtiene la
documentacion generada, facilita su incluson como parte de la documentacion técnica de la
aplicacion.

Gebase se estima que ahorra entre un 20%-25% del tiempo de desarrollo de un proyecto
informético, de acuerdo a volumen de clases persistentes (mientras mayor es la cantidad con
respecto a total de clases, se obtiene un ahorro mayor). Constituye ademés una ayuda para
disefiador pues ya no tendré que cambiar el codigo cada vez que desee cambiar la estructura de la
BD, solo tiene que cambiar la especificacion y volver a generar.

Presentacion del méodo utilizando libros.

Los libros permiten la comunicacion de ideas y conocimientos entre autor y lector, no importa s su
presentacion es en papel impreso o como publicacion electronica. En el proceso de instruccion, que
< lleva a cabo en cualquier nivel de ensefianza, las limitaciones que pueden existir en la impresion
a gran escaa y la difusion del libro en papel, en relacion con los libros electronicos; no pueden
frenar la elaboracion de estos importantes documentos que, cuando se conciben con fines docentes,
son un arma imprescindible tanto para el profesor como para el alumno.

El méodo DIBAO forma parte de un libro [HEROOb] elaborado por profesores de Informética del
Instituto Superior Politécnico José Antonio Echeverria (Ms. C. Anaisa Herndndez Gonzélez y Lic.
Rosa Ma Mato Garcia) y el Ingtituto Técnico Militar José Marti (Ing. Daniel Tenorio), como texto
docente de apoyo a las asignaturas relacionadas con los Sistemas de Gestion de Base de Datos y
Andlisisy Disefio de Sistemas Informaticos.

El libro “ Base de datos: coexistencia de los modelos relacional y orientado a objetos’, pretende
poner a disposicion de sus lectores, un documento didéctico elaborado para ensefiar y aprender. El
texto recoge las experiencias acumuladas durante afos en la ensefianza del modelo relacional y los
aspectos més interesantes e importantes del MOO, resultado de la investigacion de los autores y
tema de tesis de doctorado de la autora principal del libro.

En cuanto al méodo DIBAO, & documento contiene las caracteristicas principales, la definicién de
los conceptos asociados, la fundamentacion tedricay como propone que se disefie la BD.

El libro se hizo, en principio, destinado a los estudiantes y profesores de carreras informéticas,
aunque por el contenido que incluye puede ser (til para todos aquellos que requieran que la



informacion con que trabajan sus aplicaciones trasciendan en el espacio y en e tiempo. Constituye
un material de guia para los profesores de cursos de bases de datos y andlisis y disefio de sistemas
informéticos, independientemente del gestor que utilicen para giemplificar sus explicaciones.

El libro se divide en tres partes, excepto la primera, € resto se subdivide en capitulos. Se incluyen
ademés 2 anexos. La Parte 11l es la dedicada ad MOO y en ella se describe en qué consiste este
modelo y el estado de arte en la actualidad. Se explica cdmo se implementan las capacidades de las
bases de datos poniendo ejemplos de gestores presentes en el mercado. Al finalizar se ensefia a
disefiar la BD tomando como base un andlisis OO y una implementacion en diferentes plataformas.
Se encuentra subdividido en los capitulos:

4.  Introduccion al modelo orientado a objetos.

5. Capacidades de las bases de datos orientadas a objeto.
6. Estado del arte en e disefio de la base de datos.

7.  Soluciones al disefio de la base de datos

Al inicio de cada capitulo se proponen preguntas cuya respuesta se conoce a lo largo de sus péginas
y que en las conclusiones se resume. Las preguntas no tienen una respuesta directa en el texto, para
responderla es necesario que los estudiantes asimilen el contenido. Los autores recomiendan leer €l
capitulo completo, y usar las conclusiones como comprobacion.

El orden de los capitulos sigue una légica que ha demostrado su validez, al enfocar primero €
aprendizaje en |os aspectos tedricos para formar sobre esta base habilidades practicas.

Cada capitulo del libro tiene un objetivo definido, que puede ir desde conocer sobre un tema hasta
alcanzar habilidades précticas, en este Ultimo caso los capitulos incluyen ejemplos que se resuelven
completamente, explicandose las razones que provocan esas soluciones.

En e texto los conceptos formales se resaltan cambiado la inclinacién de las letras y hay iconos
parallamar la atencién sobre determinados puntos.

Desde e punto de vista de una publicacion electronica, en la actualidad se desarrolla una nueva
verson del libro electronico ADOOSI (Andlisis y Disefio Orientado a Objetos de Sistemas
Informéticos), que responde a la metodologia de igual nombre. EI método DIBAO forma parte de
esta nueva version de la metodologia, por lo que el disefio del nuevo producto de software incluye
las especificaciones sobre el método con € nivel de detalle que se describen en el texto, pero le da
una nueva dimension a lainformacion al auxiliarse de la tecnologia de multimedia.

La idea es utilizar e libro electrénico como medio y método de ensefianza. Por S solo debe
congtituir un medio de ensefianza, mientras que por la forma en que serd aplicado incidira en el
método de ensefianza que se emplee en su transmision.

El libro electronico pasara a formar parte de la bibliografia que poseen los estudiantes de la carrera
de Ingenieria Informética en el paisy esta disponible por lared. Con ello se prevé lograr un cambio
en la forma de estudio, propiciando un nuevo método de ensefianza. Su uso no sustituye en ningdn
momento el trabajo del profesor, pues éste seguird trasmitiendo sus conocimientos, pero e
estudiante tendré la posibilidad de estudiar de manera individual.

El libro podré ser consultado para ampliar los conocimientos adquiridos en clases y, a través del
maodulo de evaluacion, € estudiante comprobard s ha entendido los principios del desarrollo de un
software utilizando los métodos descritos en € libro.



Experiencias de su utilizacion.

La propuesta de método de disefio de la BD que se describe en este trabajo se incluye dentro del
curso de Disefio de Sistemas Informaticos, que reciben los estudiantes de 4to afio de la carrera de
Ingenieria en Informética, desde el curso 1999-2000. Ademés desde ese mismo periodo forma parte
de los cursos de la metodologia ADOOSI que se han impartido a empresas del pais (AereoVaradero
S. A - Transporte aéreo de cargay CEDISAP — desarrollo de software médico).

Para su imparticion se combina la presentacion de los contenidos a través de conferencias y
consulta individual a los textos elaborados, con € desarrollo de talleres, de cuatro horas de
duracion, en los que se parte de una situacion problémica, descrita en un caso de estudio, y se llega
a la solucion por iteraciones sucesivas en la que los estudiantes trabajan en grupos. La idea de
trabajar en grupos pretende simular la situacion real en la que en la solucién de un determinado
problema, por lo genera esta involucrada mas de una persona y es importante tener en cuenta todos
los criterios para llegar a una mejor solucion.

La version actua del método se ha aplicado a proyectos que han sido fundamentalmente sistemas
de gestién implementados usando Borland Delphi para €l trabajo con BDR (16) y de propdsito
general (7) paralo cua se ha utilizado la persistencia hacia fichero. En la actualidad el 49% de los
proyectos, de estudiantes de 4to afio de la carera de Ingenieria Informética en el pais, utilizan e
método como parte de la metodologia ADOOSI 5.0.

En el Departamento de Matemética Aplicada del Ingtituto Nacional de Ciencias Agricolas se estd
utilizando e método para desarrollar un software que se incluye en una tesis de maestria proxima a
defender.

Actualmente también se incluye este método de disefio dentro del curso de andlisis y disefio que
reciben los estudiantes de la carrera de Computacion y Sistemas de la Universidad Peruana de
Ciencias Aplicadas (Lima, Perl) y en la carrera de Sistemas Automatizados de Direccion del
Instituto Técnico Militar José Marti (Cuba). En este Ultimo, este curso € libro fue utilizado como
material de referencia en la imparticion de la asignatura de Base de Datos. Su utilizacion permitio
que por primera vez se impartiera, en la carrera de informética de este centro, temas relativos al
disefio de la BD a partir de un MOO vy profundizar en otras relacionados con los lenguajes de
consulta para el modelo relacional.

En el caso del ISPJAE ( Instituto Superior Politécnico José Antonio Echeverria) el texto recoge un
poco més de los que se imparte en la docencia en cuanto a modelo relacional. Los estudiantes de
4to afio de la carrera en Informatica poseen € subconjunto correspondiente al capitulo 7 pues en ese
ano es en el gque reciben estos contenidos. En ambos casos la estructura del libro ha servido de base
para estructurar las asignaturas en las que se ha utilizado.

Gebase se encuentra en prueba en CEDISAP, en e desarrollo de aplicaciones reales.

Conclusiones.

El méodo DIBAO viene a suplir una de las necesidades de la industria de software actual en cuanto
al disefio de la BD a partir del MOO ya que:

1. El modelo de persistencia propuesto tiene en cuenta todas las posibles aternativas, en cuanto a
formas de amacenar la informacion, que se pueden encontrar en la etapa de desarrollo de un
software, a diferencia de otras propuestas que profundizan en solo un aspecto o lo tratan de
formainsuficiente.



2. Como parte del modelo de persistencia se han sistematizado |os pasos a seguir en €l disefio de
la BD, asi como recomendaciones que permiten obtener las especificaciones estéticas y
dindmicas, utilizando los diagramas de clases y transicion de estado y formatos para especificar
algunas restricciones y formulas dindmicas que no se derivan de estos diagramas. Ademas se
describe como obtener, de estos diagramas y especificaciones textuales, informacion atil sobre
los objetos relacionada con su persistencia

3. Se ha definido una capa persistente de clases para encapsular €l trabajo con e medio de
almacenamiento.

4. Seobtuvo un CASE que permite el disefio y la generacidn de la BD.

Los resultados de esta investigacion ya han tenido aplicaciones concretas, en particular cuando se
disefia para amacenar los datos en ficheros y en SQL Server, a partir del uso de Borland Delphi.
Ademés se hatrabajo en su divulgacion a través de cursos y confeccionado materiales.

Incluir toda esta informacion en un libro tanto en formato textual como digital, constituye un aporte
importante en el proceso de capacitacion de los futuros ingenieros y del personal que trabaja en las
empresas.
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