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Tema 1. Modelo relacional y objeto-
UVERSIAD re l ac io n al

DE LOS ANDES

» Contenido:

Conceptos basicos

Reglas de transformacion de ERE o del diagrama de clases UML al
objeto-relacional

Enfoque por descomposicion
Normalizacion

Restricciones y reglas de integridad
» Objetivo:

Desarrollar habilidades en el modelado de bases de datos
relacional y objeto-relacional

» Actividades:
Leer: Elmasri y Navathe, cap.5,7, 10,11, 16y 22
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UNIVERSIDAD
DE LOS ANDES

Modelos basicos

» Son los modelos sobre los que se han desarrollado la
mayoria de los SMBD, estos son:

l Autor

Jerarquico — Tema
F{fa(j(as nurlerna | noril ema
Relacional Publicacién .

. . IZBEN titulo
Orientado por objetos

. . Editorial
Objeto-Relacional r

aficFub | editorial |nroVolEdtados

AHTHAL

oid nonhreTipo
0ol aquila
ooz rana
nna ZOLLO
004 hizonte
0os ato
0oe sngosta
nov pELLo
ona coral
oog hallena
010 cachalote

HMAHI FERO

0id nombreTipo tamano

[IK] ZOCCO .

004 hizonte 1.9

nos gato 0.4

na7 errco 1.0

nog allena 0.0

oin cachalote 12,0

i

Recolecta

[ Froductor

N

ot tor \ dirdator

Consumo Bebida
Degustacion
L Vno

Catador ‘

/ Compra

Pedido }
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N Modelo jerarquico

» Conceptos basicos:
Campo: es la unidad de datos que posee un nombre

Segmento: es una coleccion de campos consecutivos en la base
de datos que posee un nombre y que constituye la unidad de
intercambio entre la BD y los PA

Los segmentos estan ligados por asociaciones |:N donde un
segmento padre tiene N segmentos hijos, bien sea en el ambito de
tipos o de ocurrencias, formando asi un arbol de segmentos

Arbol de segmentos:

coleccion de segmentos ligados por asociaciones padre - hijos,
organizados bajo la forma de una jerarquia

Base de datos jerarquica:
BD compuesta de un bosque de segmentos

se representa con arboles de segmentos cuyos nodos son los segmentos y
las aristas indican las asociaciones |:N
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Modelo jerarquico

DE LOS ANDES

. T
»  IMS/VS (Information i
il T
Management o e | e
System/Virtual Publicacidn
Storage) -IBM, [N | titulo
primera version — l i Autor
aparece en 1968
aficFub | editorial | nroVolEd tados norndntor \ dirdutor

DBD NAME = Publica

SEGM NAME = Tema, BYTES =44

FIELD NAME = (NumTema, SEQ), BYTES =4, START =1
FIELD NAME = NomTema, BYTES =40, START =5

SEGM NAME = Publicacion, PARENT = Tema, BYTES = 96
FIELD NAME = (ISBN, SEQ), BYTES =16, START =1
FIELD NAME = Titulo, BYTES = 80, START =17

SEGM NAME = Editorial, PARENT = Publicacion, BYTES = 40
FIELD NAME = (AnioPub, SEQ), BYTES =4, START =1
FIELD NAME = Editorial, BYTES = 34, START =5

FIELD NAME = NroVolEditados, BYTES = 2, START = 39
SEGM NAME = Autor, PARENT = Publicacion, BYTES = 256
FIELD NAME = (NomAut, SEQ), BYTES = 20, START =1
FIELD NAME = Direccion, BYTES = 236, START =21
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UNIVERSIDAD
DE LOS ANDES

Modelo de redes

» Propuesto por el grupo DBTG de CODASYL
» Conceptos basicos:

Atomo o item de dato: es la unidad de datos que posee un
nombre

Agregado de datos: es una coleccion de atomos arreglados
consecutivamente en la base de datos que posee un nombre

Ellos son de dos tipos:
vectores o arreglos unidimensionales y
grupos repetitivos
Registro: es una coleccion de agregados y de atomos
consecutivos en la base de datos y que constituyen la unidad
de intercambio entre la BD y los PA

Conjunto: es la asociacion entre un registro propietario y n
registros miembros

Las limitaciones del modelo hacen que un registro o tipo de
registro no pueda ser propietario y miembro a la vez en el mismo
conjunto y que una ocurrencia de un registro no pueda
pertenecer a varias ocurrencias del mismo conjunto
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UNIVERSIDAD
DE LOS ANDES

Modelo de redes

Base de datos en redes: es una BD compuesta de
registros ligados o asociados entre ellos por los conjuntos.
Ella se representa a nivel de tipo con un grafo de tipos de
registros cuyos nodos son los tipos de registros y las
aristas son los tipos de conjuntos orientados del propietario

hacia los miembros
Cnnsum-/'[ Bebida ‘
"gustaﬂifn
Catador
Recolecta
Compra
Eroductor Pedido
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Ejemplo de esquema del modelo de
UVERSIDAD re d e s

DE LOS ANDES

Schema name isVinos
Area name is areaVinos
record name is Productor

0l codPro picture is “9(4)” Sl g6 }

02 nomPro type is character 32 esquema completo

Record name isVino
ol codVino picture is “9(6)”

ol nomVino  type is character 16
ol Cosecha

02 dia picture “99”

02 mes picture “99”

02 anio picture “99”

Set name is recolecta; order is sorted
Owner is Productor
Member is Vino optional automatic; ascending key is codVino duplicates not allowed
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UNIVERSIDAD
DE LOS ANDES

Modelo relacional (E. Codd en 1970)

» Esta basado en la teoria de normalizacion de las

relaciones, que permite eliminar el comportamiento
anormal de las relaciones, luego de actualizaciones,

asi como el control de la redundancia de datos

» Conceptos basicos
Dominio: conjunto de valores
D ={‘rojo’,‘verde’, ‘azul’}
D2={*fiat’, ‘toyota’, ‘ford’, ‘honda’}

Relacion: subconjunto del producto cartesiano de una lista de

dominios

R1

D1

RI={(‘fiat’,‘verde’), (‘toyota’, ‘azul’), (‘ford’,‘rojo’)}

R2={(‘rojo’,‘honda’)}

R3={}

EISULA. Dpto. De Computacion. Isabel Besembel C. Base de Datos. Sem. B-15
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UNIVERSIDAD

Modelo relacional

Atributo: columna de la relacion identificada con un
nombre

Esquema de unarelacion o tabla: nombre de la relacion
seguido de la lista de sus atributos con sus dominios

Relacion
o tabla

R(marca, color)

fiat verde
toyota azul
ford rojo
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% Base de datos relacional (BDR)

DE LOS ANDES

» Base de datos cuyo esquema es un conjunto de
esquemas de relacion de diferente nombre cada uno, y
donde sus ocurrencias son las tuplas de esas relaciones

» Reglas de formacion:

I.  Cada relacion o tabla contiene un solo tipo de fila o tupla

Cada tupla tiene un numero fijo de atributos o columnas

No se permiten atributos compuestos o grupos repetitivos

Cada tupla es unica y se identifica con su clave primaria

A

Un atributo o grupo de ellos que identifiquen univoca e
inequivocamente cada tupla de la relacion es una clave candidata

6. La clave primaria de una relacion se selecciona entre las claves
candidatas
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UNIVERSIDAD B D R

DE LOS ANDES

» Reglas de formacion

7. Si un atributo A pertenece a R| es también la clave primaria de
R2, entonces A es un atributo foraneo de R

8. El orden de las tuplas en la relacion es irrelevante

9. Los valores de los atributos deben pertenecer al dominio de
cada atributo definido en ella

10. Un mismo dominio puede ser usado por diferentes atributos

1. A partir de una o mas tablas se pueden producir nuevas tablas
diferentes mediante el uso de las operaciones del algebra
relacional
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UNIVERSIDAD B D R

DE LOS ANDES

» Reglas de integridad:

I. De la relacion: ningin componente de un valor de los
atributos que conforman la clave primaria puede ser
nulo

2. De referencia:sea A la clave primaria de Rl y
también un atributo foraneo de R2, entonces para
toda tupla de R2 donde A # nulo debe existir la tupla
correspondiente en R

3. De los valores de un atributo: son los predicados
definidos por el ABD sobre los valores de los
atributos usando el lenguaje de definicion de datos
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UNIVERSIDAD
DE LOS ANDES

Ejemplo de restricciones de integridad

BDR

14

Semestre | codSem | fechalnicio | fechaFin | fechalnscripcion | fechaRetiro
‘A-04’ 21/6/04 10/12/04 14/6/04 10/11/04
‘B-04’ 17/1/05 3/6/05 10/1/05 3/5/05
‘U-05’ 19/9/05 10/3/06 12/9/05 12/12/05
‘A-06’ 20/3/06 14/7/06 18/3/06 10/6/06

fechalnicio < fechaFin
fechalnscripcion < fechalnicio
fechaRetiro < fechaFin

fechalnicio < fechaRetiro

EISULA. Dpto. De Computacion. Isabel Besembel C. Base de Datos. Sem. B-15

2016




Modelo relacional

DE LOS ANDES

» Ejemplo de esquema de una BDR
Cliente( codCli, nombre, balance, limiteCredito, descuento)
Envio( direccion, codCli)
Pedido( codPed, linea, dirEnvio, codArt, cantidadPedida, cantidadEnviada)
Articulo( codArt, nomArt, descripcion)
Inventario( codArt, codPlanta, cantidadExistencia, riesgo)
Las claves primarias estan subrayadas y las claves foraneas
aparecen escritas en italicas
Restriccion de integridad:
cantidadPedida >= cantidadEnviada
cantidadEnviada <= cantidadExistencia

Atributo Descripcién Dominio
codCli Codigo del cliente Cadena(4)
nombre Nombre del cliente Cadena(32) solo letras ,.”-’
balance Balance actual del cliente Moneda > 0
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Sy Tabla de dominios

DE LOS ANDES

Atributo Descripcion Dominio
limiteCredito Limite de crédito del cliente Moneda >0
descuento Descuento aplicado Moneda > 0
Direccion, dirEnvio | Direccion del cliente y direccion de | Cadena(128) letras, digitos,

envio LB -

codPed Codigo del pedido Cadena(6)
linea Linea de pedido Entero > 0
cantidadPedida Cantidad pedida Entero > 0
cantidadEnviada Cantidad enviada del articulo Entero > 0
codArt Codigo del articulo Cadena(8)
nomArt Nombre del articulo Cadena(64) letras digitos , .
descripcion Descripcion del articulo Cadena(256) letras ,.”-’
codPlanta Codigo de la planta Cadena(2)
cantidadExistencia | Cantidad actual en existencia Entero > 0
riesgo Riesgo de inventario Entero > 0
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Modelo objeto-relacional

DE LOS ANDES

» Se pueden crear nuevos

Tipos de datos: pueden ser tipos compuestos, pero que deben

ser soportados por el propietario del tipo, esto es debe definir al
menos dos metodos transformadores, uno para convertir el tipo
nuevo a ASCll y el otro que convierte de ASCII al nuevo tipo. Se

soportan tipos complejos como: registros, conjuntos, referencias,
listas, pilas, colas y arreglos

Funciones: con codigo en algun lenguaje de programacion, por
ejemplo: SQL, Java, C, etc.

Operadores: asignandole un nhombre y asociandoselo a una
funcion ya definida o creada con anterioridad

» Se soporta el encadenamiento dinamico y herencia en
los tipos tupla o registro

» Soporte de reglas a través de los triggers o gatillos
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¢ Transformacion de modelos de
alto a bajo nivel

DE LOS ANDES

» Del modelo ERE al relacional

I. Cada conjunto entidad se convierte en un esquema de relacion
constituido por todos los atributos del conjunto entidad, donde
cada tupla en la relacion es una entidad en el conjunto entidad

con la clave primaria igual a la del conjunto entidad

—— ———

- —— — —

(: Pian::as_ﬂ /‘| (: Marcas :1
laca
I 4 N L] i m]n:a
Automovil(placa, marca, modelo, color) transformacion [ Autemevil —
oo |
| UdEﬂU—]
(f Colores H'l Lf JI':'IndaID:H‘\
# -

~ - = -
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Transformacion de ERE al
relacional

DE LOS ANDES

2. Cada conjunto relaciéon entre los conjuntos entidades
gue asocia se convierte en un esquema de relacion si:
I. El conjunto relacion tiene atributos
2. El tipo de correspondencia del mismo es N:M
La clave primaria es la concatenacion de las claves

primarias de los conjunto entidad que ella asocia y sus

atributos son los mismos del conjunto relacién tratado
Propiedad(placa, ciEmp, feComp, costo)

— —— ——
- — - —— — —

- b s "\ -~ e - e -~
l:_ Cédulas ) L Mombres 3 Moredas ) ( Placas |L Marcas )
- . - = -~ Y - = - -
- - coslo - -
—[: namem
iEmp_—| ’J glau:a1

N
1.4

I
|_ calor
adel
{ ; 5 i i -~ - - - - -
\.‘ Teléfonos 4 EHD"EECIDHES ,..P Fachas 1 ([ Colores 1 [ Modelos 1
- - — - e & e

— —— P
/ \ ""-.___,_.--' -“-.___,_.-" /\_.__..d

Empleado(ciEmp, nomEmp, dirEmp, telEmp) ||Automovil(placa, marca, modelo, color)]
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Automovil |———marca

Empleado




UNIVERSIDAD
DE LOS ANDES

Transformacion ERE al relacional

3. Los conjuntos de valores del diagrama ERE
se convierten en los dominios del modelo

relacional
Atributo Descripcion Dominio
placa Placa del vehiculo D1: Placas: Cadena(6) sub(placa, i, 1)e{letras}

i=1,3 y sub(placa, j, 1) €{digitos} j=4,5y
sub(placa, 6, 1) <{letras}

marca Marca del vehiculo D2: Marcas: Cadena(16) solo letras

modelo | Modelo del vehiculo D3: Modelos: Cadena(16) sub(modelo, i, 1) € {0..9,
a..z, A..Z, ae,l,ouAE,I,OUnN}l 1,16

color Color del vehiculo D4: Colores={‘verde’, ‘azul’, ‘rojo’, ‘blanco’,
‘negro’, ‘gris’, ‘naranja’, ‘amarillo’, ‘violeta’,
‘plata’, ‘dorado’, ‘beige’}

ciEmp Cédulas de identidad D5: Cedulas: Entero > 0

20
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Transformacion ERE al relacional

DE LOS ANDES

4. Los conjuntos entidad débil se convierten en
esquemas de relaciéon con clave primaria
igual a la concatenacion de la clave primaria
del conjunto entidad del cual depende con
algun atributo propio del conjunto entidad
débil que sirva para identificar cada tupla de

la relacion

Empleado
1
@ Empleado(ci, rif, nombre, ape, feNac)
N Familiar(ci,nombre, parentesco, fechaNac)
| Familiar |
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Transformacion ERE al relacional

DE LOS ANDES

5. Cada especializacion es un esquema de
relacion con los atributos de la
especializacion y con clave la del conjunto
entidad general

runtribee apellido
/ \ /d’echalng’em

Traba adot waveratario

categota grado
W ; paso
dedi cact ornt— Profescy d E.I'['I.P].E-'&dﬂ
ﬂ;n:mgma lfﬂﬂhﬂﬂﬂfﬁcmm -émagﬂdn TrabajadorUniversitario(cedula, nombre,

apellido, fechalngreso)
Profesor(cedula, categoria, dedicacion,
fechaCategoria, fechaDedicacion)

Empleado(cedula, grado, paso,
fechaGrado)
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UNIVERSIDAD
DE LOS ANDES

Transformacion ERE al relacional

Una categoria es una subclase de la union de dos o mas
superclases, por lo que se crea una clave para la categoria
y la misma se coloca en los esquemas de relacion de las
superclases si ellas tienen diferentes esquemas

Los conjuntos relacion cuyos tipos de correspondencia
sean I:N o N:l 6 I:l indican la toma de la clave primaria
del conjunto entidad asociado al | para colocarlo como
clave foranea en el esquema de relacion asociado a N

Compafiia

Perscna Banco
N Persona(rif, ci, nombre, ape, feNac)
Nt Compaiia(rif, nombre, fechaFundac, capital)
1 V Banco(rif, nombre, afiliacion, fechaFundac, capital)
Duefio Duefio(rif, fechaCompra)
Inmueble(codinm, dir, valorNom, rifDue)
Inmueble
N
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Transformacion de modelos de alto a
o bajo nivel

DE LOS ANDES

» Del diagrama de clases UML al Relacional u objeto-
relacional

I.  Cada clase se convierte en un esquema de relacion
constituido por todos los atributos de la clase, donde cada
tupla en la relacion es una instancia de la clase y la clave
primaria de la relacion se selecciona entre las claves
candidatas del conjunto de atributos de la clase

Dependencia

-idDepen: Long
-secretaria: String(32)
-direccion: String(128)
-telefono: String(16)
-fax: String(16)

+nueva(): Boolean
+cambia(): Boolean
+cierra(): Boolean
+listaDependencia(): Boolean

Dependencia(idDepen,secretaria,direccion,telefono,fax)
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Transformacion de modelos de alto a
UVERSIAD b ajo nivel

DE LOS ANDES

» Del diagrama de clases UML al Relacional u objeto-
relacional
2. Cada relacion del tipo asociacion, agregacion o composicion

se convierte en un esquema de relacion si el tipo de
correspondencia del mismo es N:M

La clave primaria es la concatenacion de las claves
primarias de las clases que ella asocia

Profesor(idProf felng, espec)

— d_o-:‘ Curso | < Curso(codCur, nomCur, TPLU)
i ICta . .
dictado Dicta(idProf, codCur)
— -sesiones -realizadoPor Persona

Sesion | [~ 1.3| Estudiante Proyecto(codPro, titulo, presup)

-hace | 1 < Estudiante(idPer; felns, codPro)
Proyecto Sesion(nroSes, feSes, Hora, codPro)
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Transformacion de modelos de alto a

CAS ) ° °
SRR bajo nivel
Pelicula(titulo, afno, duracion, tipo)
Estudio(nombre, fechaFundacion, direccion, Estudio
ciudad, pais, telefonos, dirwWeb) Eé’f”e"cr;‘g;hgjgggé — ndefinido
CompaniaDeProduccion(titulo, nombre) B direccion : Cadena = 'Indefinido’

] | E¥ciudad : Cadena = 'Indefinido’
E¥pais : Cadena = 'Indefinido’

Pelicula Eteléfonos : List(Cadena)
\&ititulo : Cadena ='Adn no tiene' Bdirweb : Cadena = 'Indefinido’
&afio : Afio ='0000" _
&¥duracion : Real = 0.0 SnuevoEstudio()
&tipo : TiposDePeliculas EsetNombre()
SgetNombre()
SnuevaPelicula() +compafiaProductora +produce EfisetFechaFundaci6n()
EsetTitulo() RgetFechaFundacion()
SgetTitulo() 1.*  compaifiiaDeProduccion 1. x| EsetDireccion()
EfisetAnio() SgetDireccion()
RgetArio() gsetc:i_udad()
ElsetDuracion() "getCu{dad()
‘getDuracién() ﬂ‘setPa[s()
SmodificaPelicula() getPais()
Sdespliegue() EnuevoTeléfono()
SgetTeléfonos()
EsetDirweb()
SgetDirweh()
SmodificaEstudio()
"cierreEstudio()

SQdespliegue()
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.y Transformacion de modelos de
alto a bajo nivel

DE LOS ANDES

» Del diagrama de clases UML al Relacional u objeto-
relacional

3. Las clases dependientes (asociadas con la relacion de
dependencia) se convierten en esquemas de relacion con
clave primaria igual a la concatenacion de la clave primaria
de la clase de la cual depende con algun atributo propio de
la clase dependiente que sirva para identificar cada tupla de
la relacion

4. Las relaciones de agregacion y composicion solo se
convierten en esquemas de relacion cuando tienen
multiplicidades equivalentes a muchos-a-muchos

Empleado

Empleado(ci, rif, nombre, ape, feNac)
Familiar(ci,nombre, parentesco, fechaNac)

1
1
1
1
1
* 1
1

Familiar
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.y Transformacion de modelos de
alto a bajo nivel

DE LOS ANDES

» Del diagrama de clases UML al Relacional u objeto-
relacional

5. Las clases asociacion se convierten en esquemas de relacion cuya
clave primaria es la concatenacion de las claves primarias de las
clases asociadas. Si la asociacion es M:N se agrega a la clave un
atributo que identifique cada tupla de la asociacion

Equipo
* Equipo(codEq, serial, nombre, feCompra)
Prestamo [---- Estudiante(ci, felng, carrera)
* Prestamo(ci, codEq, fePres, feRet)
Estudiante
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.y Transformacion de modelos de
alto a bajo nivel

DE LOS ANDES

» Del diagrama de clases UML al Relacional u
objeto-relacional

6. Las subclases se convierten en esquemas de
relacion cuya clave primaria es la clave
primaria de la superclase

Persona
Persona(ci, nombre, apellido, feNac)
Estudiante(ci, felng, carrera)
Estudiante
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UNIVERSIDAD
DE LOS ANDES

2
3.
4

30

Autoevaluacion

{Qué se conoce como modelos basicos de BD?
{Cuales son los conceptos basicos del modelo jerarquico?
{Qué es una base de datos jerarquica?

{Cuales son los conceptos basicos del modelo de redes y
qué es una base de datos en redes?

{Cuales don los conceptos del modelo relacional y qué es
una base de datos relacional?

{Cuales son las reglas de formacion y las de integridad en
BDR?

iQué elementos caracterizan las bases de datos objeto-
relacional?

{Cuales son las reglas de transformacion del modelo ERE
al relacional y de los diagramas de clase UML al modelo
relacional?
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Ejercicios

DE LOS ANDES

I. Para el diagrama ERE mostrado a continuacion obtenga
por transformacion el modelo relacional correspondiente
y agregue la tabla de dominios

erd clase8 )

@— Talla
N Plan

/LU/F)/Q/ 1 \
L @— Peso

'sigue expone

Supenvisor

<°> N N

Cliente Exposicion

©

Persona
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UNIVERSIDAD
DE LOS ANDES

Ejercicios

Atributo | Descripcion Dominio
Persona
identificador Identificador de la persona. Clave primaria de Persona. Entero largo =Dl
nombre Nombre de la persona. No puede ser nulo. Cadena(32) Alf={letras, *, -, /} = D2
apellido Apellido de la persona. No puede ser nulo. D2
celular Numero del teléfono celular de la persona. No puede ser nulo. Cadena(l6) Alf={nimeros, -} = D3
Cliente
direccion Direccion del propietario Cadena(128) Alf={letras, nimeros, -, /, ., °, #} = D7
telefono Teléfono del propietario. No puede ser nulo. D3
Supervisor
fechalniSup Fecha de inicio de supervisor. No puede ser nulo. Fecha = D4
comision Comision de la supervision sobre las ventas. No puede ser nulo. Numérico de |0 digitos y 2 decimales =D5
especialidad Especialidad del supervisor. No puede ser nulo. D2
Plan
nroPlan Numero del plan. Clave primaria. Entero+ = D6
nombre Nombre del plan. No puede ser nulo. Cadena(64) Alf={letras, numeros, -, /} = D8
fechaCreacion Fecha de creacion del plan. No puede ser nulo. D4
pesolnicial Peso inicial del cliente del plan. D5
tallalnicial Talla inicial del cliente del plan. D5
masaCorporal Masa corporal del cliente del plan. D5
Talla
talla Talla actual del cliente. No puede ser nulo. D5
fechaTallaActual Fecha de la talla actual. No puede ser nulo. D4
Peso
peso Peso actual del cliente. No puede ser nulo. D5
fechaPesoActual Fecha del peso actual. No puede ser nulo. D4
Exposicion
nroExpo Numero de la exposicion. Clave primaria de Exposicion Dé
fechalnicio Fecha de inicio de la exposicion D4
fechaFin Fecha de cierre de la exposicion D4
titulo Titulo de la exposicion D2

Restricciones de integ

ridad

Todas las claves deben ser Unicas.

fechalnicio < fechaFin

fechaCreacion < fechalnicio

fechaTallaActual >= fechaCreacion

5 Bl d [l o

fechaPesoActual >= fechaCreacion

32

EISULA. Dpto. De Computacion. Isabel Besembel C. Base de Datos. Sem. B-15

2016



UNIVERSID Ej e rc i c i 0 s

DE LOS ANDES
Realice | ~ chof
P ofer
2. ea Ice a i Terminal
- apellidos: String - fechalnicioContrato: Date
t ran Sfo r_ - nombres: String - direccion: String . salario: Decimal
- direccion: String il + despliegaPiloto(): Boolean

telefono: Strin -~
cambiaPersona(): Boolean § + modificaPiloto(): Boolean

° 7
macion al - io; Boven _
+ creaPersona(): Boolean + nuevoPiloto(): Boolean
+llegaA | 1 +saleDe | 1 7

eliminaPersona(): Boolean

+

+

d I llegadas salidas -man/ejan 1.2 +contrata | 1..*
m 0 e O f conductor
° +llegan|* +salen|*
re I ac I O n al Pasajero Ruta -conducen
4

[ ] ™ . .
- nroldentificacion: String ™= * i
l u nto CO n - telefonos: SetOf<String> - estado: TipoEdoRuta Linea

+resenadoPor tresenal.  fechaEstado: Date dirkcclon: S

+ despliegaPasajero(): Boolean | . ! «|- fechaHoraSalida: Datetime -
Su tabla + modificaPasajero(): Boolean ‘\ L. - nro: Integer L. i :u:nflbre..sst:lf\g
+ nuevoPasajero(): Boolean ‘\ - observaciones: String 1.~ i deir‘\alvzrl‘)?'Strirr:ng
d e + suprimePasajero(): Boolean \ - fechaHorallegada: Datetime i
\‘ ~ o
° ° ~ . .
d o m I n I 0 s «enumeration» Reservacleh S o +tieneAutobuses
. f ~
ara e I TipoBroRese VAN - edoRes: TipoEdoReservacion = solicitada A Autobus
solicitada - fechaEdoRes: Date . )
p aprobada - fechaFin: Date ::::::talf'lgat‘rji‘:lr. "
d M confirmada - fechalnicio: Date i modeIIO' Str'?\
I ag ram a anulada - nroRes: |nteger =1 '.B I| gn
consumida :
+ anularReserva(Integer): Boolean
d e C I ase S N + cambiarReserva(Integer): Boolean
«e.numeratlon» + confirmarReserva(Integer): Boolean +asientos [ 20..*
U M L de TipoEdoRuta + hacerReserva(Integer, Datetime, Datetime): Boolean
habilitada - verificarDisponibilidad(Boolean, Integer, Integer): Boolean +resenadoPor  +asientos Asiento
deshabilitada + verReserva(Integer): Reservacion

Ia ﬁgu ra : 0.1 1.x| - nro: Short

' - ubicacion: String

{fechalnicio(i) <> fechalnicio(k), con i <>k
para nroldentificacion(i)=nroldentificacion(k)}
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