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OMT-Z: UNA METODOLOGIA HIBRIDA PARA
ESPECIFICAR SISTEMAS DE INFORMACIÓN

Ramón l)íaz*

REsul¡EN

Las metodologías de análisis y diseño de sistemas cornputarizados informales
(como la Tecnica de Modelación de Objetos - Objetct Modeling Tecnique ),
adolecen en la mayor parte, de falta de precisión. Esta debilidad se debe a c¡ue
los diagramas y lenguajes naturales utilizados por estas rnetodologias para
describir un sistema, no tienen bases matemhticas, por lo que las especifica-
ciones no pueden ser validadas antes de construir el producto.

Cuando utilizamos una metodología intbrmal en el desarrollo de un sistema
de información corregir problemas de análisis y diseño en la l 'ase de
implementación tiene un costo muy alto y conduce a la larga a problcmas de
aseguramiento de la calidad.

Metodologías como OM'I, poseen herrarnientas griificas para describir los
componentes de software y pasos bien estructurados para guiar el desarrollo.
Su desventaja es que no están sustentadas matemhticamente, por lo que pue-
den ocurrir ambiguedades en el diseño, que no son detectadas l.rasta en la face
de implementación, (y en el peor de los casos son detectactas en la etapa de
mantenirniento).

Por otra parte, los métodos lbrmales, como es el caso de Z, poseen una base
matemática fuerte que nos perrnite verificar que el diserio generado es corec-
to. Un método de especificación formal asegura que nue stro diseño cumpla
con una serie de propiedades maternáticas que son tácilmente verif lcables
(sin implementar en un computador la especiticación). Ader¡hs, los rnétodos
formales proveen a los analistas, diseñadorcs, usuarios, etc. de un lenguaje
común que no se presta a ambiguedades.

(*) Departamento de Maestría cn Computación, Instituto Tecnologico de Costa Rica.



Una de las desventajas de los rnétodos tbrmales es: que los usuarios e ingenie-
ros de software no están relacionados con la base rnaternática que los soporta.
Por otra parte, al especificar utilizando rnétod<¡s tormales debernos llegar a un
nivel de detalle que rios obliga a pensar rnás en las bases lbnnales del sisterna,
haciendo del diseño una tarea más cornpleja.

Por las razones anteriores estamos planteando una metodologia que utiliza un
método formal (Z) y otro infomal (OMT) para analizar y diseriar sistemas
computarizados. Esta metodologia utiliza OMT para describir el sistema por
medio de objetos y relaciones entre estos, se utilizan las herramientas grálicas
que provee OMT, y Z, para formalizar las espccificaciones generadas por
OMT.

OMT-Z es una metodología que provee al ¿Lnalista de una notación grática,
con la cual exponer el sistema a usuarios nó expertos y un soporte tbnnal para
comprobar la vábdez de la especificación.

En el resto de este articulo presentamos parte dc la metodologia hibrida OMl'-
Z. Por razones de espacio solo se presenta la tbrmalización de I modelo de
objetos.

P¡¡-¡sRAs cLAvES: Sister¡as computarizados. rnodelación. rretodolosia OM'l'.

l . CoNsrnucclóN DE uN MÉToDo DE r)rsnño coMerr.\ANDo Z cox

oMr (oMr-z)
OMT-Z es una n-retodología de análisis y discño de sistemas,

que combina los métodos OMT y Z para especillcar sistemas
computarizados. OMT-Zutlliza la notación gráfica de OMT como
son: el Modelo de Objeto, Modclo Dinámico y Modelo Funcio-
nal para discribir las diferentes fases de un sistema. Estos mode-
los pertenecen a las notaciones que se conocen como inlormales,
(debido a que no tienen una base matcmática quc las sustente).
Los principales problemas de las notacioncs infbrnralcs son :

Incoherencias: La interpretación de la cornputación en cstas
metodologias es bastante subjetiva. La mayor pafle dc eslas utili-
zan lenguaje natural para describir los procesos, por lo que las
especificaciones pueden estar inconclusas, pueden contradecirse
con la descripción de otros procesos o pueden interpretarsc equi-
vocadamente.
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Incompletitud: Al especificar los procesos y estado del sis-
tema no se describe claramente cuál es el estado del sistema. lue-
go de ejecutar un proceso o los estados válidos del sistema en su
vida útil.

2. Mooelos ne OMT ecn¡ceNoo Z

A continuación se describen los cambios a realizar a cada
modelo de OMT:

Modelo de Objeto: Para cada clase de objeto se agrega un
esquema que describa sus atributos y los invariantes de estos atri-
butos.

Modelo Dinámico: Para cada evento y/o acción especificar
un esquen'Ia que describa el proceso realizado y el estado en que
queda el objeto.

Modelo Funcional: Para cada proceso del diagrama especi-
ficar un esquema que describa el proceso realizado y el estado de
las entidades involucradas resultantes.

En este documento solo se definen las técnicas utlizadas para
formalizar el diagrama de objeto.

2.1. Modelo de Objetos en OMT Z

En OMT-Z se especifican formalmente las iimitaciones e
invariantes que debe mantener cada objeto como entidad indivi-
dual y.el sistema como un todo. A continuación se presentan los
pasos a seguir para fomralizar el diagrama de objetos de OMT:

l. Construir esquemas genéricos que especiflrquen para cada
clase de objetos el conjunto que lo conforma, la relación
de integridad entre los atributos del objeto y su identifi-
cación y los predicados que restringcn la relación entre la
clase dc objeto y sus instancias.

2. Contruir esquemas genéricos para cada tipo dc relación
entre los objctos a modelar.
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Para cada clase de objeto consffuir un esquema que def-r-
na sus atributos. Cada tributo debe ser definido previa-
mente utilizando los tipos de datos válidos en Z.

Para cada clase de objeto instanciar el esquerna genérico
que define objetos. Los parámetros de la instanciación
son ObjectolD (Identificación del Objeto) y Atributos
Objecto (Atributos del objeto).

Instanciar los esquemas genéricos de relación con cada
una de las relaciones entre objetos. Los párametros de la
instanciación son: Objeto MaestrolD (Identificación del
objeto maestro) y ObejtoDetallelD (Identificación de los
objetos detalles).

Los nombres tanto de las clases de objeto como las aso-
ciaciones, se podrán escribir con mayúscula. El nombre
del registro será en singular y el nombre del conjunto de
instancias en plural.

3. Cnso or, EsruDro

3.1. Descripción del Sistema

Es un sistema de seguridad controlado a través de una Alar-
ma, una Central de Alarmas, una Línea Telefónica y un Compu-
tador.

La alarma se encuentra instalada donde el clientc, con sus
respectivos dispositivos de activación (cables, bocinas, etc.). La

central de alamras se encuentra en las instalaciones de [a conipa-
ñía que presta el servicio dc seguridad, y a la cual cstan conecta-
das las alarmas de los clientes, (por medio de líneas telcfónicas).
A su vez la central esta conectada a un computador. Este compu-
tador monitorea los eventos recibidos por la central.

El objetivo del sistema cs controlar los evcntos ocurridos en

cada instalación, dando un scrvicio eflcicnte dc aviso a: autori-

dades militares y a clientes en caso de ctttergencia.

3 .

4.

5.
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Como objetivo secundario: la empresa logra aumentar sus
ingresos cobrando una tarifa por llamadas hechas a sus abonados
(clientes).

A continuación describintos el Jüncionanti ento del sistenn..

El cliente mantiene la alarma en estado de encendido o apa-
gado. Si la alarma esta en estado de encendido y se intemrmpe el
alambrado de seguridad se activa el dispositivo de sonado y este
envía una señal de inicio de ruido a la Sirena (bocina). Si la alar-
ma esta sonando y un usuario preciona el botón de apagado, ésta
pregunta la clave de autorización, si el usuario esta autorizado, la
alarma pasa al estado de apagado. Una vez que se resuelve el
daño en el alambrado de seguridad el usuario puede encenderla.

La Línea TeleJónica: Sirve como conección de la alamra y la
central de alarmas. Si la alarrna intenta comunicarse con la cen-
t ra l  de a larmas,  y  la  l ínea te le fónica esta ocupada,  auto-
máticamente ésta sigue intentado, hasta que la comunicación se
logre.

La Central de Alartna: Actua como un codif icador y
decodificador de los mensajes. Su función es " recibir " mensajes
de la alarma y decodificarlo en una notación entendible por el
computador. De manera similar, recibe mensajes del computa-
dor y los codifica en una notación entendida por la alarma.

Elcomputador:Reclbe mensajes de la centralde alarma y las
despliega en la pantallas del computador de acuerdo a la priori-
dad de la señal. Otras de sus funciones es calcular el cargo por
llamadas a clientes y mantener la infomtación de estas.

Las figuras I y 2 muestran el digrama de objetos del sistema
y un gráfico explicativo respectivamente.

3.2. ldentificación de Objetos y Clases

Se identifican las siguientcs clases potenciales:
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l. Alamra

2. Central de Alarmas

3. Cliente

4. Computador

5. Línea Telefónica

6. Eventos

7. Tipos de Señales

8. Operador

9. Factura de Cargo

10. Mensajes

3.3. Diccionario de Datos

Alarma: Disposit ivo instalado donde el cl ien-
te, esta controla el cableado de seguri-
dad y emite señales adecuadas a la cen-
tral de alarma.

Central de Alarnta'. Dispositivo instalado en Ia empresa
proveedora del sevicio de seguridad,
que recibe las señales desde las alar-
mas de los clientcs y las codifrca en
una notación entendida por el conrpu-
tador.

Persona a quien se le brinda el servi-
cio de seguridad.

Dispositivo que monitorea las señales
recibidas y calcula el cobro dc llama-
das a clientes.

Línea Teleftnica: Dispositivo por n-redio del cual se co-
munican las alarmas y la central de
alarmas.

Cliente:

Computador:
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Eventos',

Operador:

Factura de Cargo:

Mensajes cmitidos por las alarmas, o
la central de alarma indicando la ocu-
rrencia de un evento específico.

Persona que recibe los mensajes des-
plegados por el computador y ejecuta
acciones correctivas.

Documento enviado al cliente para el
cobro de aranceles por llamadas de
avíso.

Señales ernitidas por la Iínea telefóni-
ca.

Mensaje:

4.4. Identificar Asociaciones

Una alarma tiene rtn cliente

Un cliente tiene nrrrchas alarmas

Una alarma tiene una Iínea telefónica

Una línea telefónica tiene una alarma

Una central de alarmas tiene mtrchas alarmas

Una alarrna tiene rrna central de alarmas

El computador tiene rrna central de alarmas

La central de alarmas tiene un contputador

Un tipo de señal tiene muchos eventos

Un evento tiene un tipo de señal

Un cliente liene muchas llamadas de aviso

Una llamada de aviso tiene un cliente

Una alarma tiene muchas señales

Una señal es de una alarma

16
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4. Mooplo nE Oe¡elo EXpRESADo E¡* Z

4.1. Def inic ión de Tipos de Atr ibutos

A continuación se define el tipo para los atributos que apare-
cen en cada clase de objeto dentro del digrama de objetos.

Definición de Atributos

ESTADO-ON-OFF:: = On lOff
ESTADO-SON-CALL :: = Son I Catl
ESTADO-OCUR-LIBRE ::  = Ocur I  Libre
C L A V E - = s o g e C H A R
NUMERO-TELEFONO - -  sega CHAR
DESCRIPCiON = = seq. CHAR
N O M B R E = = s e q . C H A R
TIPO-DE-ALARMA = = seo. CHAR
F E C H A - - s € Q o C H A R
H O R A - - s € g o C H A R
OBSERVACION = = seqo CHAR
[Alarma ld, Cl iente ld, Li nea-Telefon ica ld, Eventold, Ti po-de-
Eventold, Llamada-de-Avisold, Central ldl

4.2. Definición de Atributos de Objetos y Clases de Objetos

A continuación se define cada clase de objeto. Primero se
definen sus atributos en un esquema separado y luego otro es-
quema con la clase en sí misma.

Clase de Obieto Alarrna

AtributoAlarma

Clave: CLAVE
Estado-On-Off: ESTADO-ON -OFF

Estado-Son-Call: ESTADO-SON -CAL L
Numero-Telefonico : N U M ERO-TIILEFON O

Este esquema define los atributos que posce todo objeto dc la
clase alarma.
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ObjetosClaseAlarma

Objeto[Alarma ld, Atri butoAlarma]

[conocidosClaseAlarma / conocidosClase,

objetosdeClaseAla rma / objetosdeC lasel

Este esquema instancia el esquema genérico "Objeto" con
los párametros Alamtald y AtributoAlarma. Se renombra el con-
junto conocidosClase por conocidosClaseAlarma y la función
objetosdeClase con el nombre objetosdeClaseAlamra. Esto re-
torna la entidad ObjetosClaseAlamra heredando los predicados
del esquema genérico "Objeto".

Si expandimos el esquema se vería conLo sigue:

En lo que resta de este artículo, por razones de espacio, se
omite la explosión y documentación de esquentas paranrerrizados
para creación de clases de objetos.

Clase de Objeto Cliente

AtributoCliente
Nombre:NOMBRE
Direccion: DESCRIPCION
Tipo-de-Alarma: TIPO-DE-ALARMA
Fecha-Subcriocion: FECHA
Guarda-Nombre: NOMBRE
Telefono-Guarda: NUMERO-TELEFONO
Negocio-Residencia: DESCRI PCION
Encargado: NOMBRE
Clave:CLAVE

80

ObjetosClaseAlarma

conocidosClaseAlarma: F Alarmald

objetosdeC laseAlarma : Alarma I d -+ Atri butoAlarma

conocidosClaseAlarma = dom obietosdeClaseAlarma



ObjetosClaseCliente
Objeto[Cl ienteld, Atri butoCliente]
[conocidosClaseC I iente /  conocidosClase,
objetosdeClaseCl iente / objetosdeC lasel

Clase de Linea Telefbnica

At'ib utoLineaTelefon ica
Estado Ocur Libre: ESTADO-OCUR-LIBRE
N umero-Asociado: N U MERO-TELEFONO

Obj etosClaseL ineaTelefonica
O bj eto[L i nea-Tel efo n i ca I d, Atri b uto Li neaTe I efon i ca]
[conocidosClaseLineaTelefonica / conocidosClase,
objetosdeClaseLineaTelefonica / objetosdeC lasel

Clase de Central de Alantns

AtributoCentralAlarm a
Estado_Occur_Libre: ESTADO-OCU R-L I BRE
Numero-Asociado :  N U MERO-TELEFONO

Obj etosClaseCentralAlarma
Objeto[Central ld, Atri butoCentralAlarma]
[conocidosClaseCentralAlarma I conocidosClase,
obj etosd eC I aseCe nt ra lAlar ma I obj etosd eC I asel

Clase de Eventr¡s

AtributoEvent
Fecha: FECHA
Hora: HORA
Tiempo-Duracion: N

t { l



ObjetosClaseEvento
ObjetoIEventol d, Atri butoEvento]
[conocidosClaseEvento / conocidosClase,
objetosdeC laseEvento / objetosd eC I asel

Clase de Tipo de Evento,s

AtributoTipodeEvento
Descripcion: DESC Rl PCION
Prior idad: N

Obj etosClaseTipoEvento
Objeto[Ti po-de-Eventc ld, Atri butoTi pod eEvento]
[conocidosClaseTipoEvento / conocidosClase,
objetosdeC laseTi poEvento / objetosdeC lasel

Clase de Llamadas dc Aviso

AtributoLlamadaAviso
Fecha: FECHA
Hora: HORA
Tiempo-de-Duracion: N
Persona-Llamo: NOMBRE
Persona-Respondio: NOMBRE
Observacion: OBSERVACION

ObjetosLlamadaAviso
Objeto I L I a m ad a-d e-Av i so I d, Atri b utoLl a m ad aAvi so]
[conocidosClaseLlamadaAviso /  conocidosClase,
objetosdeClaseLlamadaAviso / objetosdeClasel

4.3. Definición de Relaciones entre objetos

Una vcz hemos dcl lnido ios csquemas ds las clases
tos y sus atributos, podemos espccificar los csquemas de
cioncs entre las clases de obictos.

82
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Relación entre la Clase Alurnru y, Cliente.s

RelacionClienteAlarm as
RelacionUnoaMasUno[Cl ienteld, Alarmald]
[conocidosClaseCliente /  conocidosObjetoMaestro,
conocidosC laseAlarma /  conocidosObjetoDetal  le,
RelacionCl ienteAlarmas /  RelacionMaestroDetal  le l

Este esquenta instancia uno dc los csqucnlas gcnóricos dc
relación (ver anexo), primit ivos en OMT-Z. El esqucnra gcnéri-
co de "relación uno a n1ás uno" cs instanciado para fbrmar la
relación de Clicntes a Alarmas, (vcr diagranta dc objeto). La
instanciación renombra los conjuntos cicl csquc'ra gcnérico
conocídosOjetoDeta l  le  y  conocic los 'ObjetoDetu l  le  por
conocido s c I as e c I i e nte y c o no c i clo s c' I as e A I a r n,c rcspcctivanlen-

Si expandimos cl esquenra anl.crior sc vcría conro siguc:

RelacionClienteAlarmas
conocidosClaseCliente: F Cl ienteld
conocidosClaseAlarma :  F Alarma ld
RelacionCl ienteAlarmas: Cl ienteld <+ Alarma lo

dom RelacionCl ienteAlarmas = conocidosClaseCliente
ran RelacionCl ienteAlarmas c conocidosC laseAlarma
Ve: conocidosClascCl icnre

. # {RelacionCl ienteAlarmas < {e} > }  > .1
RelacionCl ienteAlarmas- e Alarmald + Cl ienteld

Las primeras dos líneas dcl csqucnra clcfincn los con-iuntos
de cl ientes y alarmas conocidos. Luego sc defrne la rclación
"RelaciónclienteAlarma" , quc asocia clientc a sus alarnras. Lucgo
se restr inge la relación con los siguicntcs predicaclos :

L EI dominio dc la relación cl icntc-alarnta cs igual a los
cl ientes conocidos (cs dccir, todo cl icntc conocido por
el sistcma debc tener alarma).
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El  rango  de  l a  re lac ión  cs  un  subcon jun to  de

las.alarntas conocidas por e I sistema.

Para todo cl icntc conocido por el sistema el número

de alarmas rcgistradas debc ser por lo menos una, es

decir todo clientc dcbe tcner al ntenos una alarma.

La relación invert ida resulta cn una lunción total de
Alarmas a Clicntcs. Estc últ ino prcdicado restr inge

clsegundo al dccir quc tocla alarma dcbe tener un clien-
te asociado, en otras palabras todo el conjunto alarma
cntra en la relación.

Las siguientes rclacioncs no serán expandidas por razones dc

espacio.

Relación entre la Alarnru v Línea Teleliinica

RelacionAlarmaLineaTelefonica
RelacionU noaUno[Alarma ld,  Linea-Telefonica ld]

[conocidosClaseAlarma /  conocidosObjetoMaestro,
conocidosClaseLi neaTelefonica / conocidosO bjetoDetal le,
RelacionAlarmaLineaTelefonica / RelacionMaestroDetallel

Relación entre la (entral tle Alarnas r'/a.v Alarttrus

RelacionCentralaAlarmas
RelacionUnoaMasUno[Central  ld,  Alarmald]

[conocidosClaseCentralAlarma I conocidosObletoMaestro,
conocidosClaseAlarmay conocidosObjetoDeta l le,
RelacionCentralaAlarmas /  RelacionMaestroDetal  le l

Relar:ión entre Cliente v Evento.s

Rel acir¡nC I  iente E velr tos
RelacionUnoaMuchos[Cl ienteld, Eventold]

[conocidosClaseCl iente /  conocidosObjetoMaestro,
conocidosC laseEvento /  conocidosObjetoDetal  le,
RelacionCl ienteEventos /  RelacionMaestroDetal  le l

2 .

3 .

A+ .
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Relación entre Tipo de Eventos .t, Eventos

RelacionTipodeEventoaEventos
RelacionU noaMuchos[Tipo-de-Eventold, Eventold]
[conocidosClaseTi poEvento / co nocidosObj etoMaestro,
conocidosClaseEvento / conocidosObjetoDetalle,
RelacionTi oodeEventoaEventos / Rel acion MaestroDetal lel

Nota: La relación entre el computador y la central de alarma
no es importante en el dominio de la aplicación, por lo que no
está siendo modelada.

Relación entre Central cle Alarnta.s | (r¡ntputack-tr

RelacionCentraldeAlarmaCom putador
RelacionUnoaUno[Central  ld,  Computadorld]
[conocidosClaseCliente /  conocidosObjetoMaestro,
conocidosClaseLlamadaAviso /  conocidosObietoDetal  le,
RelacionCl ienteaLlamadasd eAvisos /
RelacionMaestroDetal lel

5. Dmcn rtrle Dr¡;Ávrccr

5.1. Clase de Alarma

Escenarios'.

l .  El usuario encicndc la alarma.

2. En cstc ntomcnto sc veri lrca si hay intcrrupción cn la
línea de seguridad:
. Si está interumpida sc dispara cl disposit ivo dc

activación de la sircna y la alarnta pasa a cstado
sonando e intcrrumpida.

. Si no, la alarna pasa a cstado cnccndida, continua y
callada.
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4.

5 .

3 . Si la alarn-ra csla sonando c intcrrumpida el usuario
puede apagarla hasta rcsolvcr el daño, a la acción dc
apagado la alarma rcspondc solicitando la clavc de
autor izac ión a l  usuar io :

Si la clavc es válida sc pasa al cstado intcrrunrpida,
sonando, apagada (no genera sonido).

Si Ia clave no es válida, la alarnra no rcspondc nada.

Si la alamra está cncendida (en cstado continúa-
callada) y se interruntpe la rcd de scguridad, sc pasa a
estado interrumpida- sonando. Se gcncra un nrcnsaje a
la sirena para quc empicce a sonar.

Para cada cvento (apagar, intcrrumpir, sonar, encender,
etc.) se gcnera una llamada a la ccntral dc alarn-ras con
un código que identi l ica el evcnto. La l lamada se hace
al número registrado en la alarma, dondc pueden ocurrir
dos acciones:
. Número ocupado (o Ílera dc servicio), la alarnta

sigue intcntando I Ianrada.
. Núnero desocupado, sc gencra la l lanlada de aviso

a Ia central de alarma.

Apagar la alarma,si esta sonando vcr paso (3), sino
apagarla. Apagar la alarma es equivalentc a pasar el
interruptor de enccndido a apagado.

5.2. Línea Telefónica

Escenario'.

1. La alarma solicita tono de marcado a la l ínea telefónica.

2. Lalínea telcfónica responde con tono disponible.

3. La alarnla nlarca el número tclelónico a liamar.

4. El número marcado comienza a timbrar (en la Central
de alarmas).

6 .
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EncendEr IEstado-on-off  -  rof i ' ] /
G e n e E r  l l a m a d a

L I n a a  -  I n t 6 r r u m p ¡ d a / G o n s m r

M 6 n s a j g  s i r s n a

Encender IEstado-on-off  = rOff¡ ] /Gono€r l lamada

L I n s a  -  I n t 6 r r u m p i d a / G s n 6 E r  M 6 ñ s a j s  s i 1 6 n a

Encender IEstado-ón-off  = rOffr ] /

Diagrarna cle Transic:i(¡n de E.gtado

C l a v e
I  n v á l  i d a

C l a v €  V á l i d a / G s n s r a r
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5. La señal de timbrado aparecc en la alamra .

6. La central de alamra responde.

7. La señal de timbrado cesa cn el número de llamada
(Central de alarma).

8. La señal de timbrado ccsa en la alarnla.

9. Las líneas sc conectan (Envío de Mensajc).

10. La alarma corta Ia comunicación.

I l .  Se desconectan los telófonos.

12, La central de alamras libera la línca telcfónica.

Diagrana de Secuencias de Eventos

Diaorama de Secuencias de Estados: Clase Linea TelefÓnica

L i b s r a r  l a  L i n e a
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Diagranta de transición de Estaclo

Central de Alarmas
responde
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5.3. Central de Alarmas

Escenarios'.

l. Recibe un evento desde la alarma.

2. Codif ica el evento en un lcnguajc cstablecido (entcndido
por el computador).

3. Envía el n-rensaje al computador.

Diagranta cte Searcncia de Eventos

Diagrama de Secuencia de Estados

Central de Alarmas

Alama Central  de A armas

Diagrama de transición de Estado

9 l

Recibir (Mensaje)

Enviar (Mensaje)



6. Dr¡cn,rH¿¡ FuNclox,A.r-

El sisterna de control de alamas trene dos procesos que pro-
cesan datos, estos son:

Enviar'. Proceso por el cual la central de alarma envía los
datos al computador. El computador debe validar los datos reci-
bidos, si son válldos son almacenados, de lo contrario se envía
un mensaje de retrasmisión a la alarma.

Registrar Avisos v Computctr Cargos: Este proceso recibe
los avisos y computa los cargos a los cl ientes.

A continuación se muestran 1o diagramas funcionales para
estos procesos.

Proceso de Enviar Mensajes

M e n s ¿ ¡ e - n v ¿ l i d o
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Proceso de Registrar Avisos y Computar Cargos

Cliente- lnvá do

Datos
Cl ente

Llamaoas oe
Av so

I
I
i
1

93

Datos Cientes

I
Datos Cliente¡
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7. Eseuer¿¡s Gsx¡nrc'os or-. OMT-Z

A continuación se describen los esquenras genéricos uti l iza-
dos en este artículo.

Este esquema genórico es instanciado con una idcntif lcación
de clase de objcto y los atribulos dc la clasc de objeto a crcar y
nos retorna una nusva clase dc objcto. Dcntro del csquen-ra pri-
mero se define un conjunto, conocidosClase de tipo Objetold (del
tipo de la clase dc objeto a instanciar), lucgo sc deline una fun-
ción parcial de Objetold a los atriburos dcl Objero, es parcial
indicando que no todos los objetold del univcrso ticnen atribu-
tos asociados. Finalmcnte, se define un predicado quc asegura
que todo objeto conocido por cl sistcma ticne atributos asocia-
dos.

Relacion (Obj etoMaestrol  d,  ObjetoDetal leld)
conocidosObjetoMaestro: F ObejetoMaestro ld
conocidosObjetoDetalle: F ObejetoDetat le ld
RelacionMaestroDetal le:  ObjetoMaestrold

<+ ObjetoDetalleld

dom RelacionMaestroDetalle c conocidosObjetoMaestro
ran RelacionMaestroDetal  le c conocidósObietoDól ninio

Este es un esqucnla dc relación abstracto quc será uti l izado
por  las re lac ioncs entre objeto.  Estc  csqucma rec ibe como
parámetro el ObjctoMacstrold y ObjctoDctallcld a entrar en la
rc lac ión .  Dcn t ro  dc l  csquen ta  se  dc f i ncn  l os  con jun tos
conocidosObjctoMacstro y  Objc loDcra l lc  de l  t ipo Objero-
Maestrold y ObjctoDetal lcld rcspccrivantcntc. Lucgo se dcfine
una relación abstracta ( lo más gcncral posible) que scrá restr ingi-
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Objeto IObjetoId, AtributoObj etol
conocidosClase : F Obietold
objetosdeClase: Objetold --> AtributoObjeto

conocidosClase = dom obietosdeClase



da posteriormente por los esquenlas rcales que utilicen el csquc-
ma relación. Se incluyen dos prcdicados quc restringcn cl don-r y
ran de la relación a objetos conocidos por cl sistema.

Todos los esquemas que def.inen rclaciones incluyen el cs-
quema abstracto Relación.

Relación Modelada:

Esquema utilizado para ntodclar re laciones dc uno a uno op-
cional. Dentro del esquema se define la RelacionMaestroDctalle
como una función parcial, ya que la iunción de objctoMaestrold
a ObjetoDetal leld es opcional(0 ó l).  Lucgo se rcstr inge la fun-

ción a que existan uno ó cero pares ordenados, cuyo prinrer conl-
ponente sea igual, esto es una propiedad dc las funcioncs por lo
que ya está dicho. Además, se espccifica la f unción inversa como
una función total de ObjetoDetallald a ObjctoMacstrold, ésta es
total ya que para cada elemcnto del rango sc relaciona exacta-
mente un elemento dcl rango.
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RelacionU noaUnoOpcional

IObj etoMaestrold, Obj etoDetal lel d I
Relacion
RelacionMaestroDeta I Ie: ObjetoMaestro ld

-+ ObjetoDetalleld

Ve: conocidosObjetoMaestro . {RelacionMaestroDetalle
. {e }>  }  e  {0 ,1 }

RelacionMaestroDetal le- e ObietoDetal leld -+

ObjetoMaestrold



RelacionUnoaMuchos

IObj etoMaestrold, Obj etoDetal leldl
Relacion

RelacionMaestroDetal le -  e conocidosObietoDetal le

Relación Modelada:

Esquema utilizado para modclar rclaciones de uno a muchos
(cero ó rnás). El csquema dcllne una relación que al invertirla es
una función total dc ObjetosDctaileld a ObjetoMaestrold (por-
que cada elcmento dcl rango se relaciona exactanlcntc con un
clemento del dominio).

RelacionUnoaN,IasUno

IObj etoMaestro Id, Obj etoDetal lel d I
Relacion

dom RelacionMaestroDetal  le = conocidosObjetoMaestro
Ve: conocidosObjetoMaestro . #{ RelacionMaestro

D e t a f i e . { e } t } > 1
RelacionMaestroDetal le -  e ObietoDetal leid -->

ObjetoMaestrold

Relación Modclada:

Esquenra uti l izado para nrodclar rclacioncs
uno. El esqucnla clclrnc una rclación rcstr ingida
los clementos dcl dominio cntran cn la rclación,
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dc uno a nr¿is dc
a quc:  l .  Tot ios

2. Cada clcrlrcn-



to del dominio debe tener más dc un elcmento imagen cn cl ran-
go, 3. La relación invertida deflnc una relación total (ya quc cada
elemento del rango debe relacionarsc cxactamente con un elc-
mento en el dominio).

Relación Modclada:

Esquema uti l izado para modclar rclacioncs dc uno a un con-
junto de posiblcs número dc clcmcntos imágcncs. El csqucma
define una relación restr ingida a quc: l .  El númcro dc imágcncs
de cada elemento dcl dominio dcbc cst¿rr cn cl conjunto dc imá-
genes pemr i t idos,2.  La rc lac ión invcrsa cs una f  unc ión to ta l .  E l
conjunto dc imágcncs pcrmit idas cicbc scr dado al csqucnra conro
un dato dc cntrada.

Relacion MuchosaM uchos

IObj etoMaestrold, Obj etoDetal leld I
Relacion

Relación Modclada:

t ; ;  l
1 

Name 
I

()l

RelacionUnoaConjunto

IObj etoMaestrold, Obj etoDetalleldl
Relacién
CI? :  N

Ve: conocidosObjetoMaestro . #{
RelacionMaestroDetal le .{e}t  }  e {  Cl? }

RelacionMaestroDetal  le -  e ObietoDetal leld -+
ObietoMaestrold



Esquema uti l izado para
chos.

modclar rclacioncs dc muchos a nlu-

Re lac ión  Modc lada:

[c]"*-__l
LrLI
Esquema uti l izado para nrodclar relacioncs dc uno opcional

a muchos. El csqucma dcfinc una rclación rcstr ingida a que: l .
La relación invcrt ida cs una f unción parcial dc ObjetoDetal leld a
ObjetoMacstrold, es parcial por que pucdc scr 0 ó 1,2. El scgun-
do prcdicado cs redundantc ya quc clcl inir la relación invcrt ida
como una función ascgura quc cada clcmcnto solo se relaciona
con 0 ó I clcmcnlo dcl ranso.

Relaci on N{u ch osa M as U n o

IObj etoN{aestrold, Obj etoDetal lel d I
Relacion

Ve: conocidosObjetoMaestro . #{ Relacion MaestroDetalle
. { e } t } > 1

Relación Modclada:
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Relac ionU noOpcionalaMuchos

IObj etoMaestrold, Obj etoDetal leld I
Relacion

RelacionMaestroDetal le -  e ObietoDetal leld -->

ObjetoMaestrold
Ve: conocidosObjetoDetal le .  #{ RelacionMaestroDetal  le

. { e } t } e { 0 , 1 }



Esquema uti l izado para ntoclclar rclacioncs de nruchos a nrás
de uno. El esqucnta clcf inc una rclación rcstr ingida a quc: I .  Cacla
elemento dcldonlinio dcbc rclacionarsc con más dc un clcmcnro
en el rango.

Rclac ión  Modc lada:

f-l 
_-l

, . ]  u r a s s
"l Name 

I

Esquema uti l izado para nrodclar rclacioncs dc uno opcional
a uno opcional. El esqucnta dcflnc una f unción rcstr ingicia a quc:
1. Es parcial de ObjctoMaestrold a ObjcroDctal lcld, dcbido a la
opcional idad,  2 .  Es inycct iva ya quc cada c lcnrento d is t in to dc l
dominio sc relaciona con ccro o con un clencnto dcl rango.

RelacionUnoOpcionalM asU no

IObj etoMaestrold, Obj etoDetal leld I
Relacion

Ve: conocidosObjetof.,4 aestro . # { Rel acion MaestroDetal le
. { e } t } > 1

RelacionMaestroDeta I  le -
e ObjetoDetal leld -+ ObjetoMaestrold

Relación Modelada:

¡ c t a s s , , -  
r l  a r *

Ll""j-- 
-l 

lry
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Relac ionUnoOpcionala U noOpcional
IObj etoMaestrold, Obj etoDetal lel d]

Relacion
RelacionMaestroDetal le:  ObietoMaestrold
-+ ObletoDetal leld

Relacion MaestroDetal  le -e
ObjetoDétal leld + ObjetoMaestrold



Esquema uti l izado para ntodclar rclacioncs de uno a más de
uno. El esquema define una relación restr ingida a que: l .  Todos
los elenrentos dcl dominio cntran en la relación,2. Cada elemen-
to dcl dominio debe tener nlás de un elcnrcnto imagen en el ran-
go, 3. La relación invert ida define una f unción parcial, ya que
cada elemcnto dc su dominio puede estar asociado con uno o
ningún elemcnto del rango.

RelacionUnoOpcionalaConj unto
IObj etoMaestro Id, Obj etnDetal leld I

Relacion
C I ? :  N

conocidosObjeto,v4aestro . # {
RelacionMaestroDetal le .  {e} t  }  e {  OCI? }

RelacionMaestroDetal le -  e ObjetoDetal leld -+
ObjetoMaestrold

Rc lac ión  Modc lada:

r
I

[c]"* 
--L 

r"r fl"*-l
| 

ruame 
f- I 

rua.e 
]

Esqucma uti l izado para ntodclar rclacioncs de uno opcional
a conjunto. E[ csquema dclrnc una rclación rcstr ingida a que: l .
Todos los clcnrcntos dcl donlinio t icnc un númcro dc imágenes
quc cstán dcntro dcl conjunto pcrntisiblc,2. Larelación invcrt ida
dcf lnc una f  unc ión parc ia l ,  dcbic lo  a la  opc ionat idad permi t ida.

Relacion U no N'Ias U rloMas

IObj etoNilaestrold, Obj etoDetal leldl
Relacion

Ve: conocidosObjetoMaestro .  # {
RelacionMaestroDetal le .  {e} t  }  > 1

Ve: conocidosObjetoDetal le .  # {
RelacionMaestroDetatte -  .  {e} > }  > 1

dom RelacionMaestroDetal  le = conocidosObjetoMaestro
ran RelacionMaestroDeta I  le = conocidosObjetoDetal le

1 0 0



Relac ión Modelada :

Esquema uti l izado para modelar relaciones de uno nrás a uno
más. El esquema define una relación restr ingida a quc: l .  Todos
Ios elementos del dominio tiene más dc una imagcn, 2. LareIa-
ción invertida resulta en una rclación cn la que todos los elcnten-
tos del dominio t ienen más de una imagen, 3. la rclación es total
en ambos lados.

RelacionConj untoaConj unto
IObjetoMaestrold, Obj etoDetal leld I

Relacion

C M ? :  N
CD?:  N
Ve: conocidosObjetoMaestro . # {

Re lac iónMaest roDeta l le .  {e }  t  } .
Ve: conocidosObjetoDetal le .  # {

RelaciónMaestroDetal le -  .  {e} t  }

Relación Modelada:

Esqucma uti l izado para modclar relacioncs dc conjunto a
conjunto. El esquema dcfine una relación rcsrringida a quc: l .  El
número dc imágenes de cada clcnrcnto dcl dominio dcbc cstar cn
el conjunto dado (igual para la rclación invcrsa).

{  ocM? }

e { O C D ? i

r 0 l



Relacion U noM asaConj untu

lObj etoMaestrold, Obj etoDetal lel d I
Relacion
CI? :  N

Ve: conocidosObjetoMaestro r # {
RelacionMaestroDetai le .  ie) r  )  e {  OCI? }

Ve: conocidosObjetoDetaile . # {
RelacionMaestroDetal le -  .  {e} t  }  > ' l

RelacionMaestroDetal le- = conocidosObietoMaestro

Relación Modclada:

Esquema uti l izado para modelar rclaciones dc conjunto a
conjunto. El csquema deflnc una relación rcstringida a que: I . El
número de imágencs de cada clcmcnto dcl dominio debc cstar en
e I conjunto dado, 2. La rclación invcrt ida resulta cn una relación
en la cual el númcro dc imágencs dc cada e lcmcnto del dominio
debc ser más dc uno.

Esquema uti l izado para modelar rclaciones dc uno a uno. El

esquema dehne una función rcstringida a quc: l. Es parcial dc

r02

RelacionUnoaUno

IObj etoMaestrold, Obj eto Detal leld I
Relacion
RelacionMaestroDetal le:  ObietoMaestrolD -+

ObietoDetal leld

dom RelacionMaestroDetalle = conocidosObjetoMaestro

Relación Modelada:



ObjetoMaestrold a ObjctoDctal lcld, 2. Es inycctiva porquc cada
elemento dist into dclrango es inragcn clc un clcnicnto dist into cn
el dominio. Además, el dontinio dc la lunción cs igual al conjun-
to de ObjetosMaestro conocidos por cl sisLcnra.

RelacionTernariaCompleta

[ObjetoL-]nold, ObjetoDosld, ObjetoTresldl  -
RelacionUnoa Uno[ObjetoUno ld,  ObjetoDosld]
[conocidosObjetoU nold i  conocidosObjetoMaestro,
conocidosObjetoDosld /  conocidosObjetoDetal  le,
rel acionObjetoU no ld aObjetoDos ld /
RelacionMaestroDeta I lel
conocidosObjetoTresld : F QbjetoTresid

Vp: conocidosObjetoTresld .
! ,  e:  relacionObjetoUnoaObjetoDosld .

(first(ObjetoTresld ).ObjetoTres ld ) =
conocidosObjetoTresl d. ObjetoTres I d

Relación Modelada:

Para dehnir la relación tcrnaria sc dividc cl problcma cn dos
partes: l. Primero sc dcflnc una rclación uno a uno cntrc las dos
prinreras clases dc objeto quc cntran cn la rclación,y 2. Sc agrc-
ga un predicado quc asegure quc todo primcr cornponcntc dc la
primera relación se asocia a un componcntc dc la clase dc objcto
tres (como la relación es de uno-a-uno, total cntrc las trcs clascs
esto asegura que existc una terna única dc lbrrra ObjctoUnold-
Obj etoDosld-Obj ctoTrcs Id).

1 0 3



Nota: El csquema genérico presupone quc las clases de obje-

tos que entra en la rclación ticnen un atributo identif-rcado con el

nombre del objeto en si, que estc identilrcador cstá en Ia prirnera
posición del rócord y que este identilicador es la llave de acceso
al objeto.

El esquema ternario eventualmcnte pucde ser redef-rnido por

el usuario para pemritir otro tipo de rclaciones, por cjemplo, aso-

ciaciones múlt iples entre las clases de objctos.

Relación Modelada:

Para dehnir la relación con atr ibutos cn la l iga sc rel izan los
pasos s igu ientes:  I  .  Se invoca e l  csqucr l ra  genór ico con los

Identif,rcadores dc las dos clascs quc cntran cn la rclación, el
identificador dc la clase dc objcto quc sc crca cn la liga y cl es-
qucma que contiene sus atr ibutos. 2. Sc dcl lnc una f unción par-

cial para la l iga. Esta muestra que todo identif icador en la l iga

ticne un conjunto dc atr ibutos asociados. 3. Todo prinlcr compo-

ncnte del idcnti l lcador dc objcto l iga, dcbc cxist ir ct l trc los cono-

1 0 4

RelacionConA

[0bjetoUnoId,
AtributoLigal

tr ibutos
ObjetoDosId, Obj etoTresld,

conocidosObjetoU no: F ObjetoUnold
conocidosObjetoDos: F ObjetoDosld
conocidosObjetoTres: F ObletoTres ld
objetosdeClase : O bjetoTresl d -+ Atri butoLi ga

Vp: conocidosObjetoTres . first(e) e
conocidosObjetoU no

Vp: conocidosObjetoTres . seconds(e) e
conocidosObjetoDos



cidos de la primera clase de la rclación. Dc la misnra nlanera

todo segundo cotnponente dcbc cxistir cntre los conocidos dc la

segunda clase de la liga.

Nota: El esquema genérico presupone clue elrécord de [a cn-
tidad creada en la liga posee un identificador en fbrma dc tupla.
El primer componente de esta tupla es dc tipo idcntilrcador dc la
primera clase a relacionar, el scgundo cs de tipo identiflcador de
la segunda clase a ligar.

Relación Modelada:

Este tipo de cualif-rcador cs utilizado para convertir relacto-
nes de muchos-a-uno, arelaciones de uno-a-uno. Para haccr esto
sc le agrega un identihcador (cualificador) a Ia clase dondc se da
la relación de muchos.

El esquema genérico creado para modclar estc tipo de rcla-

c iones t iene los s igu icntcs contponentcs:  1 .  Rcc ibe conlo
parámetros el identif icador del objeto ntacstro y detal lc, el
identificador que cualifica la re lación (quc dcbc cxistir dcntro dc
los atributos dcl objeto macstro) y cl csqucnla que rcpresenla el
conjunto de atributos de la clase de objeto maestro, 2. Sc dcflne

una relación entre los objetos maestro y detallc, 3. Sc rcstringc cl

esquema con dos prcd icados,  c l  pr imcro ascgura quc todo

cualihcador contenido cn la clasc macstra t iene su inragcn cn la

clase detal le (para cada valor dcl cuali l lcador cn la clasc macstra
existe un objeto en la clase detal le idcntif lcado con cstc valor),

segundo sc deline la inversa dc la rclación quc resulta cn una

función total.
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8.  CoNcl-us loN y R¡cctMrrNl)AC¡oNrrs

consideramos que la uti l ización de rnétoclos fbrmales en la
ingeniería del software podría ser una cre ras soluciones a los pro-
blemas de calidad del softwarc. construir sistcnras con una base
matemática formal nos perrnite veriflcar y asegurar la calidad de
los mismos.

utilizando métodos híbrdos aprovecrrarnos ras for-talezas de
cada planteamiento y desecharnos sus clebil idacles.

Los métodos fbrmales adolecen de cornplej idad de uti l iza-
ción y falta de estructura. Sin embargo uti l izan notaciones que
nos permitenrazonar acerca de la corrección de nuestras esDecr-
f icaciones sin necesida<l de irnplementarlas.

Por otro lado, los métodos infonnales son más estructurados
y utilizan notaciones gráficas que proveen un entendimiento de
los conceptos del diseño más fáci lmente. pero están pobremente
formalizados y en su mayoría se prestan a interpretaciones subje-
t ivas.

Noso t ros  como ingen ie ros  de  so f iwa re  abogamos  po r
metodologías de análisis y drseño de sistemas que provean: una
base formal sól ida que nos pe'nita cncontrar los errores en nues-
tras especificaciones antes de que se con.u'icrtan en errores reales
en nuestros slstemas de información. Esta base fbrmal debe ser
dotada de herramientas informales que faciliten nuestra interac-
ción con usuarios y personas 'o famil iarizadas con ias notacio-
nes formales. Nuestro objetrvo es buscar metodologías alternas
que combinen las existentes. No estamos de acuerdo con que se
creen nuevos planteamientos de desarrollo de software, por el
contrario creemos que los existentes son suficientes para mejorar
el estado actual de incenidumbre en materia de sistemas de in-
formación. Debemos relacionar las fbrtalezas de los métodos y
metodologías actuales coll  el objetivo de obtener verdaderas
metodologías que resuelvan los problemas de calidad d,el soft-
w-are ! de esta forma guíen el desarrol lo de sistemas por el cami_
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no del éxito y la satislación total de las nccesidadcs de nuestros

clientes.

OMT-Z es una metodología híbrida dc análisis y discño de

sistemas que con-rbina un plantcamicnto fbrnlal (Z), con uno in-

fom-ral (Object Modcling Tecnique), con el propÓsito de lograr

flexibilidad al especificar notaciones gráficas con las cualcs se
pueda conceptualizar el diseño y el poder análi t ico dcl cálculo de

predicado y álgebra relacional.

Nuestra experiencia con OMT-Z ha sido satisf actoria. Uti l i -

zamos la partc infornlal de OMT-Z para lcr anlar los rcqucrint icn-
tos del sistema, describir su cstructura inicial y vcrilicar quc to-

dos los requerimientos cstaban cubiertos por cl discño. Una vcz
que obtuvimos la especil'icación infbnlral, la fbnnalizamos utili-

zando la parte formal de OMTZ. Formalizar la cspecificación
nos perrnitió descubrir y corregir inconsistcncias cn ésta.
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