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INTRODUCCION

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad, la complejidad de las organizaciones de nuestra sociedad demanda la
eficiencia en la utilizacién de datos para generar informacién atil para la toma de decisiones.
Con el nacimiento de las computadoras ha sido posible manejar grandes voliumenes de
informacién con mayor precision y rapidez; el concepto de sistema de base de datos surge

de este proceso evolutivo.

Los requerimientos de informacion de las organizaciones son cada vez mas demandantes,
por ello es sumamente importante el papel que las bases de datos representan en el entorno
organizacional hoy dia. Debido a ello, se vuelve necesario mantenernos al corriente en
cuanto a las tendencias existentes en el modelado y construccion de bases de datos.

La tecnologia de administracién de bases de datos se halla en una etapa muy madura, tanto
que las bases de datos han evolucionado mucho durante los pasados 30 aifios desde los
sistemas de archivos rudimentarios hasta sistemas gestores de complejas estructuras de
datos que ofrecen un gran namero de posibilidades de administracién de datos.

Importancia de las Bases de Datos.

Hoy dia, las organizaciones encaran una creciente dificultad en la eleccion de una tecnologia
de bases de datos que satisfaga sus actuales y futuras necesidades de administracién de

datos.

Nada como el papel importantisimo que juegan las Bases de Datos en la vida de las
organizaciones en nuestros dias, puede justificar de mejor forma la necesidad del
conocimiento actualizado y profundo de las tecnologias de bases de datos existentes en el
mercado. Es a través de este conocimiento que se facilitara la decisiéon en el momento de
elegir el producto adecuado para las necesidades de informacion de la organizaciéon, e
incluso, nada mejor que un buen conocimiento de las posibilidades y tendencias de las
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tecnologias para prever requerimientos que sera necesario cubrir y las oportunidades que la
tecnologia elegida nos ofrecera en dicho caso, lo cual repercutird en una importante
reduccion de costos de migracion de una Base de Datos a otra, que pueden generarse al
requerir cambios radicales en el modelo de nuestra base de datos o la adaptacion y nuevo
desarrollo de aplicaciones operativas que faciliten estos nuevos requerimientos, o bien, en
los costos invertidos en las aplicaciones de filtrado o conversiéon que forman una capa
intermedia entre e! modelo actual y el nuevo modelo que cumple con los requerimientos de
informaciéon de una organizacién que ha sufrido transformaciones importantes. Ademas de
lo anterior, podemos inferir Que se presentan reducciones en el tiempo de desarrolio o
adaptacion de sistemas adecuados que pueden traducirse a partir de nuevos requerimientos

de informacion.

En la evaluacién de tecnologias de almacenamiento de datos, siempre se esta buscando
incrementar el desempeiio, la disponibilidad de plataformas de almacenamiento de facil
administracion y la mayor cantidad de caracteristicas benéficas al desempefio

organizacional.

Como se puede observar, el estudio de las tecnologias de Bases de Datos puede brindar
multiples beneficios y ahorrar buena cantidad de dinero mientras brinda a los usuarios una
gama de facilidades conforme a sus necesidades de informacion, garantizando la fuente de
informaciéon para la toma de decisiones que repercutan en favor de la vida econdmica y

operativa de la organizacion.

Aunado a lo anterior, se observa la importancia del hecho de que las Bases de Datos
Relacionales de amplio uso, se habian visto amenazadas por las Bases de Datos Orientadas
a Objetos, que pretendian ser la nueva herramienta estandar para el desarrollo de sistemas
de informacion. Sin embargo, dado su costo y otras caracteristicas, estas Bases de Datos
no han logrado usurpar el lugar preferencial que tienen las Bases de Datos Relacionales, en
cambio si, han surgido las Bases de Datos Objeto Relacionales, que tratan de unir las
caracteristicas mas importantes de ambos tipos para lograr un mayor desempefio.




Introduccién

En el primer capitulo de esta tesis, se repasaran los conceptos principales sobre Bases de
Datos Relacionales y sus fundamentos, lo cual nos permitird ubicarnos en el punto de
referencia adecuado para iniciar nuestro andlisis. A lo largo de los otros capitulos iremos
haciendo referencia a los diversos puntos tratados en relacibn a este modelo, lo cual
facilitara e! trabajo de conclusién final.

El capitulo dos esta dedicado a las Bases de Datos Orientadas a Objetos, su fundamento y
principales conceptos, que han dado al paradigma Orientado a Objetos la fama e
importancia que hoy reviste. Observaremos de forma rapida como modelar una Base de
Datos desde este punto de vista y obtendremos mas conceptos que completaran el marco
tedrico necesario para el estudio de las Bases de Datos Objeto Relacionales.

A este modelo se refiere el tercer capitulo, explicando la forma en que los beneficios de los
dos modelos anteriores pueden mezclarse para lograr una Base de Datos facil de diseiiar,
manipular y mantener, mediante el aprovechamiento de los recursos ya existentes en el
mismo modelo de mayor demanda actualmente en el mercado.

Finalmente, el dltimo capftulo ofrece las conclusiones obtenidas durante el estudio realizado.

El Anexo |, muestra un cuadro comparativo que puede resumir el estudio realizado a través
de este trabajo, siendo un punto de consulta rapida a la informacién general en él contenida.

Ante este panorama, podemos concluir que la solucion a la elecciébn de la adecuada
tecnologia de Bases de Datos se encuentra en el buen conocimiento de las opciones
existentes en el mercado y del conocimiento de los requerimientos de informacion de la

organizacién.
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OBJETIVO

El objetivo de este trabajo de investigacién, es demostrar las ventajas otorgadas por las
Bases de Datos Objeto Relacionales para su aplicacion en comparaciéon con las tecnologias
de Bases de Datos Relacionales y Bases de Datos Orientadas a Objetos para facilitar a las
organizaciones la eleccién de una adecuada tecnologia de Bases de Datos, sefalando las
fortalezas y debilidades de dichas Bases de Datos y permitiéndoles explotar las bondades y
beneficios de tecnologias avanzadas con herramientas mas econdmicas.

HIiPOTESIS

Es posible obtener los beneficios de! paradigma Orientado a Objetos con menos recursos
que los necesarios para la implementacion de una Base de Datos Orientada a Objetos a
través de una mejor implementacion de! modelo relacional que permita explotar las
posibilidades de herencia, encapsulamiento y polimorfismo que poseen de forma natural y
que no han sido implementadas por SQL, el lenguaje de consulta empleado en las Bases de
Datos Relacionales tradicionalmente, y considerado en ocasiones su sinénimo.

ALCANCE

En este trabajo, se seflalan las condiciones mas representativas, algunas ventajas y
desventajas de las tres principales tecnologias de Bases de Datos que se encuentran
actualmente en el mercado y de mayor demanda, trataremos de hacer una comparacion
entre ellas, poniendo en una balanza el provecho y perjuicio que de cada una podemos

obtener
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Cuando uno no sabe donde quiere ir, cualquier camino es bueno. Los usuarios necesitan
entender las diferencias entre los diversos manejadores de bases de datos para poder elegir
la mejor opcién para ellos.

Tanto para las grandes organizaciones, como para aquellas mas pequefias en vias de
crecimiento, existe cada dia mayor cantidad de datos que manipular, mismos que comienzan
a adquirir una importancia critica para el negocio. Por ello hoy dia, la administracion del flujo
datos es tan importante.

Tradicionalmente los sistemas empresariales de informaciéon no se planeaban o disefaban
correctamente, sino que evolucionaban como sistemas independientes que resuelven
problemas aislados de una organizacion. El! problema con este enfoque es que los
procedimientos requeridos requeriran adecuaciones de acuerdo a los cambios en el
ambiente de la organizacion

En todas partes, las compaiiias luchan con un creciente flujo de datos que almacenar y
administrar correcta y eficientemente. Lo ideal, es que la compaifiia sea capaz de hacer uso
efectivo de las tecnologias de informacién (T1) como un arma estratégica, y la administracién
eficiente de los datos es la clave para logrario.

Cuando los datos estidn diseminados a través de diversos sistemas, los tiempos de
respuesta de rastreo y los costos de propiedad de la informacién y de los sistemas
instalados se incrementan considerablemente, y en la era de los negocios electronicos,
donde la buena administracion del flujo de datos equivaie al éxito del negocio, estos
problemas pueden llegar rapidamente a ser puntos de competitividad criticos.
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Todo esto crea el reto de disefiar bases de datos compactas, estables y de facil
administracién, que sean relativamente independientes de las aplicaciones que se
construyan sobre ella. El disefio debe permitir rapidez de consulta. Para obtener mayor
beneficio de este enfoque se debe analizar la informacion de la organizacién y planear su
base de datos con cuidado. Si se toma este enfoque sin una buena planeacion, los
resultados muy bien podrian ser desastrosos. Estos son los motivos por el que las
compaiilas luchan por asegurarse de tener acceso seguro y confiable a sus datos y

aplicaciones.

Los primeros sistemas de Bases de Datos que existieron, en los afios sesentas o antes,
usaban un arreglo jerarquico, tras ellos, a mediados de la década pasada, aparecieron las
bases de datos de red o reticulares, basados en una estructura de punteros que requerian
procedimientos a bajo nivel para lograr las consultas y transacciones. Los sistemas
relacionales nacieron a fines de los sesentas, simplificando drasticamente los modelos
previos. Sin embargo, les tomd una década llegar a productos comerciales que cumplieran
con los fundamentos relacionales. A finales de los afios ochentas, surgieron los sistemas
orientados a objetos, tratando de responder a los requerimientos de aplicaciones como CAD
(Disefio Asistido por Computadora), CAM (Fabricacién Asistida por Computadora) o CAE
(Ingenieria Asistida por Computadora), complejas y con objetos compuestos de otros

objetos.

Este campo estda aun en desarrollo y a pesar de que la mayoria estd de acuerdo en la
utilidad del paradigma de objetos, no existe todavia un consenso acerca de lo que esta
tendencia pueda significar para la industria de sistemas de Bases de Datos.

Todas las organizaciones deben también evolucionar. En este proceso, viejas y nuevas
tecnologias deben trabajar juntas para brindar mayores beneficios a las empresas y para
fomentar estas condiciones, en los Gitimos aiios se ha dado gran difusién a las bases de
datos orientadas a objetos y a la extension de las relacionales, sin embargo, el desarrollo de
las tecnologias continua su camino, y es importante observarias.
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Se ha producido, entre las bases de datos relacionales y las bases de datos orientadas a
objetos, una colaboracién y una competencia: colaboracién en el intento aun infructuoso de
unificar los modelos en uno solo y de hacer convergir los lenguajes SQL y OQL, legandose
al menos a poder acceder en el futuro tanto a unas bases como a las otras en cualquiera de
los dos lenguajes; y competencia en los intentos de mantener y ampliar las cuotas
respectivas de un mercado tan competitivo y dinAmico como el de los sistemas de

administracion de bases de datos.

EVOLUCION DE LAS BASES DE DATOS

Bases de Datos Orientadas a Objetos

Las bases de datos orientadas a objetos (también conocidas como "bases de datos
obje(c)tuales”), no aparecieron por modificaciones a modelos de bases de datos anteriores,
como pudieran ser las relacionales, sino por la ruptura respecto a las precedentes, partiendo
de lenguajes de programacion orientados a objetos y dotadndolos de persistencia, mas que
como una derivacion de otro tipo de Bases de Datos.

El esfuerzo llevado a cabo por los fabricantes de Sistemas de Administracion de Bases de
Datos Orientadas a Objetos estos Ultimos anos ha sido realmente grande. Los mds
importantes de entre ellos constituyeron el ODMG (Object Data Management Group, antes
Object Database Management Group) y desarrollaron un modelo de datos comin con su

lenguaje OQL..

Las bases de datos orientadas a objetos resultan particularmente ventajosas en aplicaciones
de CAD, CAM, CAE, etcétera, para los cudles parecen haber quedado restringidas. No
obstante, el peligro para los fabricantes de Sistemmas de Administracién de Bases de Datos
Orientadas a Objetos al quedar limitados al nicho del mercado constituido por estas
aplicaciones CAx parece quedar superado por tres razones, no directamente fruto de la

tecnologia de bases de datos:
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1. Java. La version 2.0 del modelo ODMG especifica interfaces no sSlo a los lenguajes C++
y Smalitalk sino también a Java. Cuando los SABDOO soporten esta interfaz, el ascenso
imparable de Java sera un tanto a su favor;

2. UML. El uso creciente del Lenguaje Unificado de Modeiado (Unified Modeling Language)
para la especificacion y disefio de sistemas de informacion propicia que sus datos se
gestionen en bases de datos orientadas a objetos de una forma mas intuitiva que en
Sistemas de Administracion de Bases de Datos al aplicar tecnologia de objetos del
principio al final de su ciclo de vida, aun cuando esto no sea el unico factor en la eleccién,
y el diseiio relacional a partir de UML. no sea mas dificil que el clasico DER.

3. CORBA. Ante la necesidad de datos/objetos distribuidos, la utilizacion de Common
Object Request Broker Architecture resulta muchas veces adecuada, y lo sera mas
cuando los productos implementen todos los servicios especificados en la arquitectura.

Bases de datos relacionales extendidas

Las bases de datos relacionales, y sus Sistemas de Administracion de Bases de Datos, por
su parte, han ido evolucionando estos ultimos afios para soportar objetos y reglas, y para
ampliar el lenguaje SQL extendiéndolo - nuevos tipos, nuevas operaciones- y

computacionalmente completo.

El desarrollo del nuevo estandar de SQL ha sido mas largo de lo previsto, y no sdélo por lo
ambicioso de sus objetivos o como consecuencia directa de los intentos de convergencia
con el modelo de ODMG y su lenguaje OQL. Indirectamente, estos intentos han obligado a
profundizar en el entendimiento del propio modelo relacional, planteandose y resolviendo
preguntas como la de saber de qué tipo es una variable que toma valores sobre tuplas de
una relacién desde el punto de vista de los lenguajes de programacion.

También se ha dado una fuerte competencia, sobre todo entre herramientas para soportar
multimedia - graficos, textos, imagen, sonido, video -. En esta evolucion, cabe destacar que
el impacto de Java da lugar a JDBC y al SQLJ. Por otra parte, a pesar del soporte de reglas,
no ligadas a clases como en las bases de datos orientadas a objetos, el campo de las bases
de datos deductivas, tan prometedor hace pocos afios, no ha eclosionado todavia.
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Las Bases de Datos y la Web

La influencia de la World Wide Web lo impregna todo. En su desarrollo se han ignorado las
técnicas de bases de datos y se han repetido errores cometidos en las primeras
generaciones de Sistemas de Administracién de Bases de Datos (SABD). La Web puede
verse como una nueva interfaz de acceso a bases de datos, y muchos SABD ya
proporcionan herramientas para generar dinamicamente, a partir de sus datos, pdaginas
virtuales en HTML. Pero la Web puede también ser considerada como una inmensa base de
datos, o como una confederacion de bases de datos - en los servidores -, o incluso como un
sinnuimero de paginas heterogéneas con datos semiestructurados.

Data Warehouse

Aunque los "almacenes de datos” (Data Warehouse o DW) son un desarrollo reciente, ya
han demostrado que, implantados convenientemente, pueden ser de gran ayuda en la toma
de decisiones y en e! "proceso analitico en tiempo real” (On Line Analytical Processing u
OLAP). Sus datos, extraidos periddicamente de los sistemas operacionales o de otras
fuentes e integrados, son no volatiles, relevantes para la empresa, agregados segun
diversas granularidades en el tiempo y en otras dimensiones. En la administracion de los
DW existe una gran competencia entre extensiones de los SABD por un lado y productos
especificos por otro. La reciente adquisicién de Red Brick por Informix es una muestra de los

posicionamientos en este campo.

Mineria de datos

Liamamos "mineria de datos” a lo que es conocido en inglés por Knowledge Discovery in
Databases/Data Mining o KDD. Se trata de descubrir conocimientos Utiles y previamente no
conocidos a partir de grandes volimenes de datos. Integra técnicas de bases de datos,

estadistica y de inteligencia artificial.
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Las investigaciones se han plasmado rapidamente en productos comerciales, con un
desarrollo reciente espectacular apoyado por diversos eventos internacionales como el
Congreso KDD (Knowledge Discovery in Databases), y la creacién por la ACM de un grupo
de interés especifico, el SIGKDD.

Semdntica

Un mayor nivel! semantico ayuda a solucionar problemas de muchos tipos, incluyendo la
ingenieria de sistemas de informacion federados, la administracion de flujos de trabajo
(Workflow), la administracion de transacciones y el control de concurrencia, la seguridad y
confidencialidad, o la evoluciéon de esquemas.

Otras técnicas

Ha habido progresos recientes en bases de datos activas y de tiempo real, en bases de
datos espaciales, temporales y espacio-temporales, en bases de datos con informacién
incompleta o incierta, y en bibliotecas digitales, entre otras técnicas.

La evolucién prosigue

Esta reciente evolucion presagia cambios futuros del maximo interés y una de las mejores
maneras de seguir estos cambios es mediante los congresos especializados sobre bases de

datos.

BASES DE DATOS.

Pensar en un archivo lineal de registros homogéneos como el arquetipo de una base de
datos es una forma muy limitada de visualizaria y equivale a imaginar un patin cuando nos
piden pensar en un vehiculo de transporte. Una verdadera base de datos es tipicamente un
repositorio de piezas de informacion heterogéneas pero relacionadas entre si y que tienen la

cualidad de responder a consultas complejas.
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Una base de datos es una coleccion de datos operacionales utilizados por diversas
aplicaciones de una organizacién. Son, de manera general, un conjunto organizado de
informacion en el que un programa de computadora puede seleccionar rapidamente datos
especificos. Las bases de datos tradicionales se organizan en archivos que contienen

registros, que a su vez contienen campos que almacenan datos.

Una base de datos es una coleccion o depdsito de datos estructurados de una forma
particular que tienen una definicidn y descripcidon comunes.*

Una base de datos es pues, una coleccién de informacién organizada y presentada para

servir a un propdsito especifico’.

Las bases de datos las encontramos practicamente en cualquier lado, no sélo en los
sistemas bancarios, también en todos los sistemas que administren informacién, como las
utilizadas en el programa "Credencial para Votar con Fotografia® del Instituto Federal
Etectoral (IFE), los censos de poblacidn y vivienda del Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informatica (INEGI), en todas las instituciones de crédito, financieras y
recaudadoras, empresas que Hevan inventario de existencias, cartera de clientes, némina y

los ejemplos llegan al infinito.

Toda base de datos debe ser mantenida con ayuda de un Sistema Administrador de Bases
de Datos, que es un conjunto de productos de software que permiten definir, manipular y
asegurar los datos dentro de éstas. Los principales objetivos de estos sistemas son los

siguientes:

1. Independencia Iégica y fisica de los datos: se refiere a la capacidad de modificar una
definicién de esquema en un nivel de la arquitectura sin que esta modificacion afecte al
nivel inmediatamente superior. Para ello un registro externo no tiene por qué ser igual a
su registro correspondiente en el esquema conceptual.

‘c des EL 1977
? BYERS, Robert A. Introduccidn a las Bases de Datos con dBHII Plus.
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2. Redundancia minima: se trata de evitar la duplicidad de informacién.

3. Acceso concurrente por parte de multiples usuarios: control de concurrencia mediante
técnicas de bloqueo o cerrado de datos accedidos.

4. Distribucién geogrédfica de los datos: la independencia légica y fisica facilita la posibilidad
de sistemas de bases de datos distribuidas. Los datos pueden encontrarse en otra
habitacion, otro edificio e incluso otro pais. El usuario no tiene por qué preocuparse de la
localizacién geogrdfica de los datos a los que accede.

5. Integridad de los datos: se refiere a las medidas de seguridad que impiden que se
introduzcan datos erréneos. Esto puede suceder tanto por motivos fisicos (defectos de
hardware, actualizacidn incompleta debido a causas externas), como de operacion
(introduccién de datos incoherentes).

6. Consultas complejas optimizadas: permite la ejecucion rapida de las consultas.

7. Seguridad de acceso y auditoria: se refiere al derecho de acceso a los datos contenidos
en la base de datos por parte de personas y organismos. El sistema de auditoria
mantiene el control de acceso a la base de datos, con el objeto de saber qué o quién
realizd una determinada actualizacién y en qué momento.

8. Respaldo y recuperacion: se refiere a la capacidad de un sistema de base de datos de
recuperar su estado en un momento previo a cualquier tipo de falla.

9. Acceso a través de lenguajes de programacion estandar: se refiere a la posibilidad de
acceder a los datos de una base de datos mediante lenguajes de programacion ajenos al
sistema de base de datos propiamente dicho.

10. Gestién del almacenamiento secundario: Es soportada por un conjunto de mecanismos
que no son visibles al usuario, tales como gestion de indices, agrupaciéon de datos,
seleccion del camino de acceso, optimizacion de consultas, etc. Estos mecanismos
evitan que los programadores tengan que escribir programas para mantener indices,
asignar el almacenamiento en disco, o trasladar los datos entre el disco y la memoria
principal, credndose de esta forma una independencia entre los niveles I6gicos y fisicos

del sistema.
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Objetivos de las bases de datos

Entre los principales objetivos de una base de datos tenemos:

Proteger el valor de los datos

Hacer que las fuentes de datos sean las responsables de los mismos.

Permitir a la organizacidon mejor control y seguimiento de planes de negocios y logre
sus metas

Reducir los costos resultantes de los esfuerzos por mejorar el desempeiio

Responder a consultas sobre los datos que contiene, y

Ejecutar transacciones

Costos de las bases de datos

Los costos de establecer y operar en un ambiente de bases de datos incluyen:

g

<
K3
K3
o2
o<
oo
o<

g

Costos de la Tecnologia del Sistemas Administradores de Bases de Datos.
Capacitacioén.

Costos de mantenimiento.

Costos de actualizacion.

Costos de respaldo.

Costos de Planeacién e Implementacién

Diseiio.

Adquisicion de software y equipo.

Costos de Riesgo.

Servidor espejo.

Seguridad

La seguridad implica garantizar que los usuarios estan autorizados para llevar acabo ciertas
tareas sobre la Base de Datos. El problema de la seguridad tiene muchos aspectos, entre

ellos los siguientes.
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<

Aspectos legales, sociales y éticos (i.e. tiene la persona que solicita el crédito de un
cliente, digamos, derecho legal a obtener la informacion solicitada?).

Controles fisicos (i.e. ¢debera cerrar o resguardar de alguna otra manera el cuarto de
computadoras?).

Cuestiones de politica interna (/.e. ¢(c6mo decide la empresa quiénes pueden tener
acceso a qQuUév?).

Problemas de operacién (j.e. cdmo mantener en secreto las contrasefias, frecuencia
de cambio, etcétera).

Controles de equipo (i.e. ¢posee caracteristicas de seguridad tales como modo de
operacién privilegiado?).

Seguridad del sistema operativo (i.e. borra el sistema operativo el contenido de las
areas de almacenamiento y los archivos de datos cuando ya no se necesitan?).
Seguridad en la base de datos: debe considerarse en dos términos, usuario o
seguridad de objetos en la Base de Datos concepto que se refiere a permisos de los
diferentes usuarios para hacer uso de tablas, procedimientos almacenados,
disparadores, etcétera y seguridad de operaciones en la que se manejan permisos
para modificar (seleccién, insertar, borrar, actualizar) la base de datos.
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Capitulo 1. Bases de Datos Relacionales

CAPiIiTULO |I. BASES DE DATOS RELACIONALES

En 1968 en el IBM Research Laboratory en San José, California, con un modelo abstracto
de informacion se inicié el trabajo que dio como resuitado el modelo de datos relacional. El
objetivo del trabajo era encontrar un fundamento tedrico de los diferentes aspectos de un
SABD completamente ajeno de los aspectos de un proceso fisico dentro de una maquina en
particular, este modelo es el que actualmente se conoce como Modelo Relacional o
Estructura de Datos Relacionales. Una de las partes mas importantes de este modelo es el
concepto de una estructura que incluye los operadores légicos utilizados para toda la
manipulacion de datos en una estructura relacional. Se diseifia un tipo de base de datos que
se conecta mas facilmente a la realidad. Un concepto. que la teoria relacional pone de
relieve, es el concepto de dominio.

El primer nombre que recibié el lenguaje manipulador de datos fue ALPHA y posteriormente
cambié a SQL (Structured Query Language). El trabajo en referencia propici6 que se
empezara a disefiar y desarrollar sistemas basados en la teoria del modelo relacional. Cada
evento se almacena sé6lo una vez, dando consistencia, ahorrando recursos y facilitando sus
actualizaciones.

Una base de datos relacional es aquella donde todos los datos visibles al usuario estan
organizados como tablas de valores, y en donde todas las operaciones de {a base de datos
operan sobre estas tablas. Poseen un modelo y lenguaje independiente de la
implementacion para operar en ella.

Una base de datos relacional es un conjunto de datos interrelacionados con independencia
fisica y logica, consistentes, integros y con redundancia controlada, almacenados mas o
menos permanentemente en una computadora, de forma que:

<%

> Los datos son compartidos por diferentes usuarios y programas de aplicacion;
existe un mecanismo comun para insercion, actualizacion, borrado y consulta de
los datos.
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< Tanto los usuarios finales como los programas de aplicacion no necesitan conocer

los detalles de las estructuras de almacenamiento.

FUNDAMENTOS DE LAS BASES DE DATOS RELACIONALES

ALGEBRA RELACIONAL

Refinicion

E| dlgebra relacional consiste en una coleccién de operaciones sobre relaciones donde cada
operacién toma una o mas relaciones como sus operandos y produce otra relacién como
resuftado. Debido a que el resultado de una operacion de algebra relacional es una relacién,
ésta a su vezZ puede ser sujeto de posteriores operaciones algebraicas.

En el algebra relacional se consideran dos tipos de operadores:

% Los operadores tradicionales sobre conjuntos: unidn, interseccion, diferencia y

producto cartesiano.
*» Los operadores especiales: proyeccién, seleccién, unién y divisién.

El algebra relacional es un lenguaje relacionalmente completo. Esto significa que tiene la
misma potencia de expresion que el calculo relacional. Es decir, cualquier fGrmula de algebra
relacional es expresable en una sentencia de calculo relacional, y viceversa. Por tanto, no es
necesario inventar mas operadores ademas de los de unién, interseccion, diferencia, divisién,
producto cartesiano, proyeccion, seleccidén y yuncion o join, a no ser que queramos dotar al
algebra de mas potencia expresiva que el célculo. Algunos lenguajes relacionales permiten
algunas operaciones no expresables en calculo o algebra.
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Las bases de datos relacionales estan basadas en el concepto matematico de relaciones entre
conjuntos. Asi las operaciones que se pueden efectuar entre relaciones son tanto las comunes
a los conjuntos, unién, interseccion, diferencia, producto cartesiano; como las especificas de
las relaciones, como seleccion, proyeccion, etc.

Si q, r y s son relaciones con todos los dominios iguales, esto es, con el mismo esquema, se
les puede aplicar las operaciones tipicas de conjuntos.

i6n
Construye una relaciéon formada por todas las tuplas que aparecen en cualquiera de las dos
relaciones especificadas o la suma de los elementos de dos conjuntos.

rus Es la relacion sobre los mismos dominios que contiene las eneadas
que estan en r, en s 0 en ambas. Esto es, son todos los elementos que se encuentran en el
conjunto s o en el r. Ejemplo:
Sean r y s relaciones con esquema {A,B,C}

r: s:
A B [+ A B C
al b1 c1 at b1t c1
al b2 c1 a2 b2 c1
a2 bt c2 a2 b2 c2
rus:
A B Cc
al b1
al b2 c1
a2 b1 c2 .
a2 b2 c1
a2 b2 c2
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Interseccién

Construye una relacién formada por aquellas tuplas que aparezcan en las dos relaciones
especificadas, es decir, son los elementos contenidos en ambos conjuntos.

/s 6rn s Es la relacién que contiene las eneadas que estan en r y en s. iIndica
todos los elementos que se encuentran tanto en el conjunto r como en el conjunto s, o bien,

os elementos comunes a los dos conjuntos. Ejemplo:

Seanr y s relaciones con esquema {A,B,C}

r s:
A B C A B [
at bt c1 at bt ct
alt b2 c1 a2 b2 c1
a2 bt c2 a2 b2 c2
rus:
A B C
at b1 ct

Diferencia

Construye una relaciéon formada por todas las tuplas de la primera relacién que no aparezcan
en la segunda de las dos relaciones especificadas o bien, los elementos que se encuentran en
el primer conjunto pero no en el segundo.

r-s Es la relacién con las eneadas que estan en r pero no en s.
Corresponde a obtener los elementos del conjunto r que no se encuentran en el conjunto s.
Ejemplo:
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Sean r y s relaciones con esquema {A,B,C}

r s:
A B Cc A B Cc
alt b1 c1 at b1 c1
at b2 ct a2 b2 ct
a2 b1 c2 a2 b2 c2
r-s:

A B [

at b2 c1

a2 bt c2

Producto Cartesiano

A partir de dos relaciones especificadas, construye una relacién que contiene todas las
combinaciones posibles de tuplas, una de cada una de las dos, esto es, los pares ordenados.

rXq Obtiene todas las eneadas que se construyen concatenando cada eneada
de r con otra de s. En este caso los dominios de r y s no tienen que ser los mismos. Ejemplo:

r q:
A B C D E F
a1l b1 c1 d1 el f1
a2 b1 c2 d2 e2 f1
a2 b1 c2 d2 e2 f2
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a1
a1t
a1
al
a1
a1
a2
a2

b1
b1
b1
b2
b2
b2
b1
b1

rXq:

[ o] D

c1 d1
c1 dz2
ct dz2
c1 d1
c1 d2
c1 dz2
c2 d2
c2 d2

el
e2
e2
el
e2
e2
e2
e2

f1
f1
f2
f1
f1
f2
f1
f2

Divisién;

Toma dos relaciones, una binaria y una unaria, y construye una relacion formada por todos los
valores de un atributo de la relacién binaria que concuerda con todos los valores en la relacién

unaria.

a1
a2
a2

A

a1t
a1l
a1l

b1
b1
b1

c1
c2
c2

rDivqg:

B

b1
b1
b1

Cc

c1
c2
c3

c1
c2

D

c1
c2
c3

De igual forma, si r y s son relaciones con todos los dominios iguales, esto es, con el mismo

esquema, se les puede aplicar las operaciones relacionales.
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Proyeccién
Es una operacion unaria. El resultado es un subconjunto de dominios, permite obtener
subrelaciones de otras mas grandes seleccionando algunos atributos. Se eliminan, luego, las
eneadas repetidas. Extrae los atributos especificados de una relacion dada:

Primero obtendriamos de r: Y después eliminamos las eneadas
’ repetidas obteniendo:

A
[+ A C
al o1 al c1
a2 c2 a2 c2
a2 c2

Seleccion o Restrict

Produce un subconjunto de las eneadas de !a relacién que cumplen con una condicién
(simple o compuesta) sobre los valores para uno o varios de los atributos. Extrae las
tuplas especificadas de una relacion dada. Por ejemplo, seleccionemos los elementos de r

donde existe c2:

r

A B c
a2 b1 c2 ’
a2 b1 c2
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Unién o Reunién (JOIN)

A partir de dos relaciones especificadas, construye una relacién que contiene todas las
posibles combinaciones de tuplas de las dos relaciones, tales que, las dos tuplas
participantes en una combinacién dada satisfagan alguna condicion especificada.
Construye una relacion formada por todas las eneadas que aparecen en cualquiera de las
dos relaciones especificadas en que se cumple alguna condicion en dominios comunes.
Se logra concatenando una eneada de r con una de q, de modo que cumpla una
condicién en los dominios comunes. Si no hay dominios comunes, es un producto
cartesiano. Sean q y r dos conjuntos como siguen:

q: r
D E F A B C
cl el f1 A1 b1 c1
c2 e2 f1 a2 b1 c2
c2 e2 f2 a2 b1 c2

LLuego, en la unién, con la condicién de que C y D sean iguales tendriamos:
noq:
A B [ o] D E F
al b1 c1 c1 el f1
a2 b1 c2 c2 e2 f1
a2 b1 c2 c2 e2 f2

También es posible efectuar una reunion en atributos que tengan diferentes nombres (como
en el ejemplo), pero el mismo dominio. En este caso se llama equireuniéon. Sila condicion
es sobre atributos con nombres distintos, mismo dominio pero la condicién no es sobre
igualdades, se le llama reunion donde indica que tipo de condicion se tiene (<, >, etc.).
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5 ) Brimiti

En el algebra relacional se incluyen las operaciones unién, interseccion, diferencia, producto
cartesiano, proyeccién, seleccion, permutacion y reunién. No es necesario tenerlas todas;
sino solo las primitivas indispensables de las cuales se pueden obtener las demds: unién,
diferencia, producto cartesiano, proyecciéon y seleccion.

Por ejempilo la interseccion se puede expresar en términos de la diferencia como sigue: r/s =
(r-(r-s)) y la reunién se obtiene de la seleccién de los elementos que cumplen con una
condicién en el producto cartesiano. Esto es importante pues algunos SABD comerciales
proporcionan sélo parte de los operadores.

Conceptos Asociados a Bases de Datos Relacionales
Redundancia

Repeticion de los mismos datos a través de diferentes registros, aplicaciones o archivos.
Esto sucede cuando en la Base cada aplicacion tiene sus propios datos, provocando
considerable redundancia con el consecuente desperdicio de espacio de almacenamiento.

Puesto que los datos son requeridos por multiples aplicaciones, con frecuencia se
almacenan repetidamente. Esto conduce a problemas de integridad. No es del todo
posible o deseable eliminar toda la redundancia, pero si necesario, controlarla y
considerar la propagacidn de actualizaciones.

Consistenci

El concepto de consistencia nos lleva necesariamente al de integridad referencial. Desde

luego, una base de datos que se halle en estado de inconsistencia puede suministrar

informacioén incorrecta o contradictoria. Si un cierto dato esta representado por dos

entradas distintas en [a base de datos, y el SABD no esta consciente de esta duplicidad (es

decir, la redundancia no esta controlada), habra ocasiones en que las dos entradas no

coincidan. Es en casos como éste, cuando se dice que la base de datos es inconsistente,
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pues no todos los datos almacenados representan hechos reales. Sila redundancia no se
elimina, pero si se controla, el SABD podra garantizar la consistencia de la base de datos
desde el punto de vista de! usuario, asegurandose de aplicar en forma inmediata a otras
entradas cualquier modificacion a cada una de ellas.

Integridad

Integridad implica asegurar que lo que se trata de hacer es correcto. El problema de la
integridad radica en asegurar que la informacién de !a base de datos sea correcta. La
inconsistencia entre dos entradas que representan al mismo “hecho” es un ejemplo de
falta de integridad (que, por supuesto, s6lo ocurre si existe redundancia en los datos
almacenados). Es conveniente sefalar que la integridad de los datos es mas importante
en un sistema de base de datos que un sistema de archivos privados, precisamente por
que el primero se comparte y porque sin procedimientos de validacién adecuados es
posible que un programa con errores genere datos incorrectos que afecten a otros
programas que utilicen esa informacién.

Asli, como se menciond anteriormente, cuando en una relacion de informacién se modifica
algin elemento que se encuentre en varias tablas y no se afecta a las otras teniendo
informacién inconsistente en las tablas, en este momento decimos que hay falta de
integridad.

La falta de integridad de los datos también puede deberse a una mala verificacion de la
vigencia de los datos al hacer cambiocs. Antes del advenimiento de la tecnologia de bases
de datos, los intentos por integrar los datos eran mads dificiles debido a:

< La insuficiente seguridad proporcionada a los datos almacenados.

<+ Los inadecuados procedimientos de recuperacion en caso de falla.

< La dificultad en el manejo de registros largos.

< La inflexibilidad para hacer cambios.

«» Los altos costos de programacién y mantenimiento.

< La dificultad para manejar los procedimientos en las operaciones de computacion
(negligencia y errores humanos).
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Sequrdad

La seguridad implica asegurar que los usuarios estan autorizados para lievar acabo lo que
tratan de hacer. EI problema de la seguridad tiene muchos aspectos, pero deben

considerarse fundamentalmente dos términos:

< Seguridad de Objetos. Se refiere a los permisos de los diferentes usuarios para
poder hacer uso o tener acceso a tablas, procedimientos almacenados,
disparadores, etc.

< Seguridad de operaciones. Aqui se manejan permisos para poder modificar
(insertar, seleccionar, borrar, actualizar) la base de datos.

EL MODELO RELACIONAL

Un Sistema Administrador de Bases de Datos utiliza un modelo de datos para definir la
estructura fundamental de las mismas. Este modelo es una representacion abstracta que
define la forma en que los elementos son organizados y relacionados, haciendo uso de
varias representaciones o diversos tipos de modelos definidos por el administrador para
representar la base de datos.

Modelo Conceptual

En el modelo conceptual se va a realizar un andlisis de datos, asi mismo se consideran
las aplicaciones existentes y potenciales. Define y modela aspectos importantes de la
informacién que el negocio necesita saber o tener y las relaciones entre dicha
informacioén. Es el primer proceso del modelo top-down (referirse a la Figura 1) para el
desarrollo de bases de datos. Se ejecuta durante las fases de andlisis y estrategia del
ciclo de desarrollo del sistema y debe basarse en la visién del usuario acerca del proceso
a automatizar y los datos implicados.
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Modelo Légico

implica ademas de lo enunciado en et modelo anterior, requerimientos y procedimientos
impuestos por un SABD. Coleccidon de reglas generales de integridad, que limitan el
conjunto de casos de los tipos de objetos que aparecen en forma legal en cualquier base
de datos que se ajuste al modelo.

Modelo Fisico

Coleccidn de operadores, aplicables a los casos de objetos para obtener informacion y
para otros propdsitos. Especifica cdmo se almacenaran los datos, el espacio que sera
ocupado, métodos de acceso rapido a los datos, etcétera.

Requerimientos de Informacién

Modelo
Entidad-Retacidn

Estrategia de Analisi:

Disefo Tablas, Indices, Vistas

Base de Datos
Operacional

Figura 1. Modelo Top-Oown

Componentes del Modelo Relacional.

Iablas

Dentro del enfoque relacional una tabla es conocida como una Relacién. Es una
abstraccion del almacenamiento fisico de fos datos. Una es una tabla tiene dos
dimensiones con las siguientes propiedades:
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< Cada columna contiene valores relativos al mismo atributo, y cada valor de una
columna de la tabla debe ser simple (un solo valor).

<+ Cada columna tiene un nombre distinto (nombre del atributo), y su orden no es
importante.

< Cada renglon es distinto, esto es, un renglén no puede duplicarse en otro para un
grupo de columnas seleccionadas como llave.

<+ Cada atributo no llave debe depender sélo de la llave primaria de la relacion.

Jupla

Conjunto de valores que componen un renglén de la relacion. Es equivalente a una
instancia de un registro.

Grado de una tupla.

Numaero de atributos que tiene una tupla (n de una n-tupla)

Reminio,

Conjunto de todos los valores posibles para un atributo.

o o TERMING -0 EQUIVALENTES

- 'RELACIONAL . = - B

Relacion ' Tabla

Tupla Fila o registro

Cardinalidad NOmero de filas

Atributo Columna o campo

Grado Numero de columnas

Llave Primaria Identificador Unico

Dominio Fondos de valores legales
Figura 2. Eq ins de términos r
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Llave primaria.

El atributo que identifica de manera Unica e inequivoca a un registro. No debe haber dos
tuplas que tengan el mismo valor en todos los dominios de la llave primaria. Por lo tanto, con
sélo conocer el valor de la llave primaria para un tupla sera suficiente para identificarlo de

manera Unica. R

Llave extranjera o _forsnea.

Llave primaria que es la llave primaria en otra relacién. Son la materializacion de las
asociaciones entre las entidades. Son llaves que son compartidas como atributos por dos
tablas para lograr una relacién entre ellas.

Diagrama Entidad-Relacién

E! diagrama entidad-relacion (DER) se utiliza como una herramienta de comunicacién
entre los analistas y disefiadores de sistemas y los usuarios finales durante las fases de
andlisis de requerimientos y de disefio conceptual debido a que es simple y facil de

entender.

El modelo de datos entidad-relacion se basa en una percepcién de un mundo real que
consiste en un conjunto de objetos basicos llamados entidades y relaciones.

Entidad.
Es el objeto principal del cual se tiene que almacenar informacion, normaimente
denotando una persona, lugar, cosa o evento. En un diagrama entidad-relacion las
entidades se representan con un rectangulo; un sustantivo en espariol corresponde al
nombre de la entidad en el DER. Tienen propiedades o atributos.
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E
Figura 3. € ' pER

Relacién.

Representa la asociacidn o correspondencia entre 2 entidades o de una entidad consigo
misma; es binaria, es decir, puede leerse en dos direcciones o sentidos. Asocia una
entidad de un conjunto a una o varias entidades de otro. En un DER las relaciones se
representan con lineas conectando las entidades relacionadas; normalmente un verbo
corresponde a la relacién. Formalmente, una asociaciéon es un subconjunto del producto
cartesiano de una lista de dominios o conjunto de pares ordenados (x,y) de forma tal que
el dominio R (dominio o conjunto de valores posibles de la relacidn) es el conjunto de
todos los objetos x tal que (x,y) € R para alguna y, ademds de que el rango de R es el
conjunto de todos los objetos y tal que (x,y) € R para alguna x, es decir

il

|

Figura 4. de una i6n an el
Sintaxis:
Debe Uno o
mas
Cada ser Nombre de Entidad 2
entidad 1 la relacion
Puede Uno y solo

uno
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Cardinalidad

La cardinalidad de una relacion especifica el tipo de asociacion de las ocurrencias de las
entidades de la relacién. Los valores de la cardinalidad son de "uno™ o “muchos”. Los tipos
basicos de cardinalidad son los siguientes: uno a uno, uno a muchos y muchos a muchos.

Relacién de “uno a muchos”.

En este caso el identificador de la entidad correspondiente a la cardinalidad “uno” pasa a
ser la llave foranea de la tabla correspondiente a la entidad con cardinalidad “muchos”.

N Realiza
| Cliente }‘1 Macho Orden

CLIENTE ORDEN
i Cve_orden . |Cve_ ¢/

Llave
Foranea

Figura 8. Ejampio de Cardinalidad Uno a Muchos

Relacién de *muchos a muchos”.

En estos casos es necesario incluir una tabla que corresponda a la relacién. Esta tabla
contendra los identificadores de las dos entidades asociadas y los campos propios de la

relacién.
PRODUCTO ORDEN REQUERIMIENTOS
Prod_No - | Descripcion, { Prectolnit Cve_orden | Cve_clients - | Momo. Cve_orden | Prod_No: -
Llave
Foranea
Figura 8, Ej de C I Much: & Much
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Normalizacién

El proceso de cristalizacion de las entidades y sus relaciones en formatos de tabla usando
los conceptos relacionales se llama proceso de normalizacion. El proceso de reduccién o
normalizacién no es una funcién de los valores de los datos que aparecen en las relaciones
en algin momento determinado, sino que es una funcién de las relaciones entre los
atributos. Por lo tanto el proceso de nonmalizacién es una disciplina que consiste en agrupar
a los campos de datos en un conjunto de relaciones o tablas que representan a las
entidades, sus caracteristicas y sus relaciones de forma adecuada.

La teoria de normalizacién estd basada en la observacién de que cierto conjunto de
relaciones presenta mejores propiedades en un medio de actualizacion, insercion y
supresion, que las que presentan otros conjuntos de relaciones que contienen los mismos
datos. Para seguir el proceso de normalizacién, es absolutamente necesario que el
disefiador de la base de datos entienda la semantica de la informacién, por ello, la
insistencia en la importancia de las fuentes de informacién y la comprension del contexto
alrededor del cual se disefia la base de datos.

La razdn de usar el procedimiento de normalizaciéon es asegurar que el modelo conceptual

de la base de datos funcionara. Esto no significa que una estructura no normalizada no
funcionara, sino que puede causar algunos problemas cuando los programadores de
aplicacién traten de modificar la base de datos para insertar, actualizar o eliminar datos de
formas diversas.

Las formas normales son una serie de restricciones que se definen sobre las estructuras
relacionales para evitar, como ya se sefiald, anomalias al efectuar adiciones, eliminaciones o
actualizaciones de tuplas. Con el fin de conseguir que una relacidén cumpla con una forma
normal se efectua un proceso de descomposicién. Esta implica dividir los atributos de una
relacién en dos subconjuntos (posiblemente con una interseccidn no vacia) sin que por ello
se pierda alguna informacion contenida en [a refacion original.
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Las formas de normalizacién fueron propuestas originalmente por Codd, entre 1971 y 1972,
Posteriormente varios investigadores continuaron trabajando en esta teoria y a lo largo del
tiempo han surgido varias formas de normalizacién que complementan y refuerzan a las

enunciadas por Codd.

En cada modelo de datos uno o mas campos de datos se agrupan para representar
entidades y sus relaciones. En los agrupamientos de los campos de datos pueden darse
tres tipos generales de problemas, y la eliminacién de cada uno de éstos da pie a las tres
formas normalizadas basicas de relaciones o tablas (Ver figura 7).

La siguiente figura muestra las tres formas normales:

1FN  |[Dependancia funcional de los
qQue no son clave,

ala claue

D de!
llos atributos que no son dave,
respecto a la dave primana

transitiva entre los atributos

% Toda relacién que estad en 1FN es un caso especial de una relaciéon no normalizada. Pero no
toda relacion no normalizada esta en 1FN.

Figura 7. Formas Normales Basicas

Un concepto que debemos tener claro antes de proseguir en la Normalizacién es la
dependencia funcional.

Pependencia funcional

Una dependencia funcional se representa cuando los valores de un conjunto de atributos
de una tupla determinan de manera Unica los valores de otro conjunto de atributos.
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EJEMPLO:

En la siguiente tabla se muestra la entidad ASIGNADOS. Esta entidad indica qué piloto
vuela en un dia determinado y a qué hora parte el avion. No se permite cualquier
combinacién de pilotos, vuelos, fechas y salidas ya que se aplican las siguientes
restricciones:

<» Cada vuelo tiene solamente una hora de salida
< Hay un solo vuelo por cada piloto, fecha y hora de salida
*» Para cada vuelo y fecha hay un solo piloto

PILOTO.:.  VUELD, -

Cueto 83

Cueto 116 10 Ago 1:25p
Carrasco 281 8 Ago 5:50p
Carrasco 3ot 12 Ago 6:35p
Carrasco 83 11 Ago 10:15p
Correa 83 13 Ago 10:15p
Correa 116 12 Ago 1:25p
Coz 281 9 Ago 5:50p
Coz 281 13 Ago 5:50p
Coz 412 15 Ago 1:25p

Las restricciones citadas podrian parafrasearse como:

«»* SALIDA depende funcionalmente de VUELO
< VUELO depende funcionalmente de PILOTO FECHA SALIDA
< PILOTO depende funcionalmente de VUELO FECHA

BErimera Lorma Normal
Una relacion normalizada es una relacion que tiene soélo valores elementales (o simples)

en la interseccidn de cada rengidn y columna. Asi, una relacion normalizada no tiene
grupos repetitivos.
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El primer paso de la normalizaciéon consiste en transformar los campos de datos a una
tabla de dos dimensiones (filas y columnas) en donde, para cada tupla, exista uno y sélo
un valor para cada atributo correspondiente. Normalmente en este paso se requiere
eliminar ocurrencias repetidas de campos de datos y buscar campos que puedan ser
divididos en “subcampos” para asegurar mayor integridad en la base de datos; i.e.: el
nombre puede ser dividido en apellido paterno, apellido materno y nombre (s) para
garantizar que seran capturados los tres campos en forma y orden adecuado.

Enunciado:

Una entidad R esta en Primera Forma Norma (1FN) si los valores para cada atributo de A
€ R, son atomicos. Esto implica que los valores en el dominio no seran listas o conjuntos

de valores, ni estaran repetidos innecesariamente.
Una relacién esta en 1FN si no contiene grupos repetitivos.

Las actualizaciones representan un problema potencial si la entidad no esta en 1FN pues el
resultado de las actualizaciones es ambiguo.

Segunda Forma Normal

El segundo paso de la normalizacién es establecer las claves y relacionarlas con los
campos de datos. En la primera forma normalizada, el rengion entero de la tabla (tupla)
depende de todos los campos de claves. En la segunda forma normalizada, se hace un
intento de establecer los campos de datos que estan relacionados con alguna parte de la
clave completa. Si los campos de datos sdlo dependen de una parte de la clave, ésta y
los campos conectados a la clave parcial son susceptibles de separarse en registros
independientes. La division de la primera tabla normalizada, en una serie de tablas en las
que cada campo sdlo depende de la clave completa se llama la segunda forma

normalizada.
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Definiremos al atributo A de la entidad R como primario si forma parte de la llave de R y
como no primario en cualquier otro caso.

Se entiende por dependencia parcial cuando los atributos no llave dependen sélo de una
parte de una llave compuesta.

Enunciado:

Una entidad R en 1FN, estara en Segunda Forma Normal (2FN) si no existe un atributo no
primario (que no forme parte de la llave primaria de !a tabla) que dependa parcialmente de
fa ltave de R.

Una relacion esta en 2FN, si estd en primera forma normal y se han eliminado las
dependencias parciales.

Con el fin de evitar las anomalias ain presentadas, tendriamos que descomponer la
entidad para que cumpla con ia 2FN.

Tercera Forma Normal

El tercer paso consiste en separar los campos de las segundas relaciones normales, que
aun dependan soélo de una parte de la clave y que por tanto deben tener una existencia
independiente en la base de datos. Esto se hace de forma tal que la informacion sobre
estos campos pueda introducirse separadamente a partir de las relaciones en las que se
encuentra implicada.

Enunciado:
Decimos que una entidad R estd en Tercera Forma Normal (3NF) si estd en 1INF y no

existe algn atributo no primario en R que depende transitivamente de la llave primaria de
R.
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Una relacién esta en tercera forma normal si esta en segunda forma normal y no tiene
dependencias transitivas.

Una dependencia transitiva ocurre cuando un atributo no llave depende de uno o mas

atributos no llave.
En resumen, los pasos de la normalizacion son los siguientes:

Una vez que se tiene el esquema relacional, se revisa que no haya ninguna relacion

-d

no normalizada, esto es, con grupos repetitivos.
2. Se eliminan todos los grupos repetitivos de esta relacion, obteniendo un conjunto de

relaciones en primera forma normal (1FN).

3. Se eliminan las dependencias funcionales parciales, para obtener relaciones en

segunda forma normal (2FN).
4. Finalmente, se eliminan las dependencias transitivas, creando relaciones en tercera

forma normal (3FN).
Reglas de Codd
Regla 0

Cualquier SABD relacional, debera manejar, completamente, ias Bases de Datos por medio
de sus capacidades relacionales (“For any system that is advertised as, or claimed to be, a
relational Data Base management system, that system must be able to manage Data Bases

entirely through its relational capabilities.").
BRegla.1 (The Information Rule)

Toda informacidon en una BDR se representa de manera explicita a nivel ldgico y
exactamente de una sola manera, como valores en una tabla (“All information in a RDB is
represented explicity at the logical level and in exactly one way by values in tables”).
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Se garantiza que todos y cada uno de los datos en una BDR pueden ser leidos por una
combinacion de nombre de la tabla, valor de la ilave primaria y nombre de la columna (“Each
and every datum (atomic value) in a relational Data Base is guaranteed to be logically
accesible by resorting to a commbination of table name, primary key value and column name”).

En un SABD totalmente relacional se soportan los valores nulos (que son distintos de una
cadena de caracteres vacia o de una cadena con caracteres en blanco o de cero o cualquier
otro nimero). Para representar informacién faltante o no aplicable de una forma consistente
independientemente del tipo de dato (“Null values (distinct from the emply character string or
string of blank characters and distinct from zero or any other number) are supported in fully
relational DBMS for representing missing information and inapplicable information in a

systematic way, independient of data type”).

La descripcidn de la base de datos se representa en el nivel légico de la misma forma que
los datos ordinarios, de tal suerte que los usuarios autorizados puedan aplicar el mismo
lenguaje relacional para consultarla, que aquel que emplean con sus datos habituales (“The
DataBase description is represented at the logical level in the same way as ordinary data, so
that authorized users can apply the same relational language to its interrogation as they

apply to the regular data”).

la g ive Data _Sub.

Debera contener un Sublenguaje de datos completo que permita:
Definicién de datos

Definicion de vistas

Manipulacién de datos

Restricciones de integridad (manejo)
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Autorizacion
Inicio y fin de una transaccion

(“Data Definition
View definition
Data manipulation
Integrity constrains
Authorization

Transaction boundaries”™).

Todas las vistas que tedricamente sean actualizables, deben ser actualizadas por medio
del sistema (“All view that are theoretically updatable are also updatable by the system™).

La posibitidad de manejar una relacion base o una relacidn derivada como un solo operador
se aplica a la lectura, insercién, modificacion y eliminacion de datos (“The capability of
handling a base relation or a derived relation as a single operand applies not only to the
retrieval of data but also to the insertion, update and deletion of data").

Los programas de aplicacién y la actividad en terminales no deberan ser afectados por
cambios en el almacenamiento fisico de los datos o en los métodos de acceso (“Application
program and terminal activity remain logically unimpared whenever any changes are made in
either storage representations or access methods.”).
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tos programas de aplicacién y la actividad en terminales no deberan ser afectados por
cambios de cualquier tipo, que preserven la informacién y que tedricamente permitan la
afectacion, en las tablas base (“Application program and terminal activities remain logically
unimpared when information preserving changes of any kind that theoretically permit
unimpairment are made to the base tables™).

Regla 10 (Integrity Independence)

Las restricciones de integridad de una Base de datos deberan poder definirse con el mismo
sublenguaje de datos relacional y debera almacenarse en el catdlogo, no en los programas
de aplicacion (“/ntegrity constraints specific to a particular relational Data Base must be
definable the relational data sublanguage and storable in the catalog, not in the applications

programs”).

Un SABD relacional tiene independencia de distribucion (*A relational DBMS has
distribution independence™).

Regla_12 (Nonsubversion Rule)

Si un sistema relacional tiene un lenguaje de bajo nivel (que opere un registro cada vez), ese
lenguaje no deberd poder emplearse para alterar las reglas de integridad y las restricciones
expresadas en el lenguaje relacional de alto nivel ("If a relational system has a low level
languaje (single record at a time), that low level cannot be used to subvert or bypass the
integrity rules and constrainsts expressed in the higher level relational language”).
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Reglas de Integridad Referencial
Manejo de Valores Nulos

En principio, cualquier atributo en cualquier relacién, puede aceptar valores nulos. La
interpretacién de un valor nulo es: "valor desconocido en este momento” o “valor no
aplicable”. La necesidad de los valores nulos proviene del hecho de que frecuentemente
la informacion sobre el mundo es incompleta y requerimos de algin medio para manejar
esa falta de informacién en nuestro modelo de datos. Los valores nulos dan la posibilidad

de manejar en forma adecuada las sigulentes situaciones.

< Cuando se crea una nueva tupla y el usuario no conoce los valores de todos los
atributos en ese momento.

< Cuando se agrega un nuevo atributo a un relacién ya existente.

¢ Cuando se desea agregar los valores de algun atributo. Por ejemplo, cuando
queremos obtener e! valor promedio de todos los valores en los tuplas, para ese
atributo. En esta situacion es deseable reconocer la presencia de valores nulos e

ignorar esas tuplas para fines de! calculo.
I dad de a Entidad

Ningin componente de la llave primaria puede tener valores nulos, debido a que por
definicién toda entidad debe distinguirse de cualquier otra, debe poseer alguna propiedad
que la identifique de manera tnica. La llave primaria en una relacion desempeiia el papel de
identificador Unico para una entidad. La presencia de valores nulos en ella equivaldria a
decir que una entidad no puede ser completamente identificada y por lo tanto no puede

distinguirse de otras.
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JECHGLOGIAS ¥ IERHAMIENTAS DE BEASES OF DATOS RELACIONALES

Definicion de Sistena Administradar de Bases de Datos

Soltwars e caonhila la organizacin,  almacenamiento, recuperacion, seguridad,
intugiitad v tnanelo da lus dalns en ung hbase de datos haciendo uso de algun modelo de
dualas. Acepla paidiidas da datos dasda un programa de aplicacién o cliente y le ordena al
sjslginia wpsralive lransterir Jos  dalos  aproplados. Cuando se usa un Sistema
Adimitushiadar e Basas de Dalaos (en ingles NDBMS) los sistemas de informacidon pueden
sol cambiados mas faciimente a nadida quo cambien los requerimientos de ia

aIanizacion y nuevas calegorias de datos pusden agregarse a la base de datos sin

flanur &l sistenia axistente.

Asi, padsinins daci gue snbie la base de datos fislca en si (es decir, el almacenamiento real
dla s dalps) v los usuctos dol sisteima existe un nivel de software, que a menudo recibe el
et da Sistaiia da Admmistiacikon de Bases de Datos o SABD. Este maneja todas las
soliciudas doe aceeso a la base de dalos formuadas por los usuarios, tomando en
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! dad Ref al

Dadas dos relaciones, si el dominio de la llave primaria de la relacién r es igua! al dominio de
un atributo de la relacién s, entonces el valor del atributo de cada tupla en la relacion s
debera ser nulo o igual a alguno de los valores del dominio de la llave primaria de la relacion
r, o bien, matematicamente hablando: Sea Dpx un dominio de una relacién r2 y sea ry una
refacién con un dominio D, siendo D, = Dpk. Entonces, para cualquier estado de la relacion
r, cada valor del dominio D, debera ser nulo o igual a V, donde V es e! valor de la llave
primaria de alguna tupla en la relacidn rz (r1 y r2 no necesariamente son distintas). Al
dominio D, se le denomina llave foranea y se pude denotar Dex. De hecho, la llave foranea
es el mecanismo a través del cual podemos ligar o conectar dos o mas entidades (en las
estructuras de red o jerarquicas esto se hacia mediante apuntadores fisicos).

TECNOLOGIAS ¥ HERRAMIENTAS DE BASES DE DATOS RELACIONALES

Definicion de Sistema Administrador de Bases de Datos

Software que controla la organizacidn, almacenamiento, recuperacién, seguridad,
integridad y manejo de los datos en una base de datos haciendo uso de algin modelo de
datos. Acepta pedidos de datos desde un programa de aplicacién o cliente y le ordena al
sistema operativo transferir los datos apropiados. Cuando se usa un Sistema
Administrador de Bases de Datos (en ingles DBMS) los sistemas de informacién pueden
ser cambiados mas facilmente a medida que cambien los requerimientos de la
organizacidon y nuevas categorias de datos pueden agregarse a la base de datos sin
daniar el sistema existente.

Asi, podemos decir que entre la base de datos fisica en si (es decir, el almacenamiento real
de los datos) y los usuarios del sistema existe un nivel de software, que a menudo recibe el
nombre de Sistema de Administracién de Bases de Datos o SABD. Este maneja todas las
solicitudes de acceso a la base de datos formuladas por los usuarios, tomando en
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consideracién la seguridad de la informacién. Una funcion general del SABD, por tanto, es
proteger a los usuarios de la base de datos contra los detalles a nivel de hardware. En otras
palabras, el SABD ofrece una vista de la base de datos que esta por encima del nivel de
hardware y apoya las operaciones del usuario (tales como “obtenga el registro Empleado de!
empleado X") que se expresan en términos de esa vista de nivel superior.

El Sistema de Administracion de Bases de Datos es el software que maneja todos los
accesos a la base de datos. En términos conceptuales, lo que sucede es lo siguiente (ver

figura 8):

1. Un usuario emite una solicitud de acceso, utilizando algin lenguaje de manipulacion
de datos especifico;

2. EI SABD intercepta la solicitud y la interpreta;

3. El SABD inspecciona por turno el esquema externo, la correspondencia extema-
conceptual, el esquema conceptual, la correspondencia conceptual-interna y la
definicién de la estructura de almacenamiento, y

4. EI SABD realiza las operaciones necesarias sobre la base de datos almacenada.

3
Based=
- Datos

== e
Usuarios Finales Aplicaciones DBMS
Figura 8. 16n del de un SABD

Por ejemplo, considérese lo que interviene en la recuperacién de una ocurrencia de un
registro externo especifico. En general se necesitaran campos de varios registros
conceptuales. Cada ocurrencia de un registro conceptual a su vez, puede requerir campos
de varias otras. Por tanto al menos desde el punto de vista conceptual, el SABD debe
recuperar todas las requeridas, construir las que sean necesarias y luego construir la
requerida. En cada etapa pueden necesitarse conversiones de tipos de datos o de otra

clase.
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La descripcién anterior presupone que el proceso completo es interpretativo, lo cual a
menudo implica un desempeiio bastante deficiente. En la practica, por supuesto, algunas
veces las solicitudes de acceso seran compiladas de antemano, evitandose asf los costos

de interpretacion.

Los Sistemas de Administracién de Bases de Datos estan divididos en varios componentes
de software, cada uno de los cuales tiene asignada una operacién especifica. Algunas de
las funciones de los Sistemas de Administracion de Bases de Datos son soportadas por el
sistema operativo, sin embargo, éste provee unicamente servicios rudimentarios y el
Sistemas de Administracion de Bases de Datos debe ser construido a partir de esta
consideracién, asi, su diseiio debe tomar en cuenta la interfaz entre é! y el sistema

operativo.

COMPONENTES DEL SUBLENGUAJE EMPLEADO POR EL SABD

Permite la definicion o descripcidon de los objetos de la base de datos. Puede usarse para
crear, alterar o borrar relaciones (tablas), vistas, restricciones de integridad (por ejemplo,
llaves primarias y llaves foraneas), tipos de datos, indices, reglas, valores por omisidn,
vistas, disparadores, procedimientos almacenados etc.

El SABD debe ser capaz de aceptar definiciones de datos (esquemas externos, el
esquema conceptual, el esquema interno) en version fuente y convertirlas en la versién
objeto apropiada.

ipulacy datos (D

Apoya el manejo o procesamiento de los objetos de la base de datos. Puede usarse para
leer (consultar), modificar, borrar, o agregar tuplas (renglones) a las relaciones existentes.
Una de las primeras funciones de los SABD es la de soportar un DML en el cual el usuario
pueda formular comandos que permitan manipular los datos. Los DML se distinguen por sus
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sublenguajes de recuperacion subyacentes; se pueden distinguir dos tipos de DML, el
procedural y el no procedural. L.a principal diferencia entre ambos es que en los primeros se
tratan los registros individualmente, mientras que en los segundos se opera sobre un

conjunto de registros.

El SABD debe ser capaz de atender las solicitudes del usuario para extraer, y poner al
dia, datos que ya existen en la base, o para agregar nuevos. Dicho de otro modo, el
SABD debe incluir un componente procesador de lenguaje de manipulacién de datos.

En general, las solicitudes en el DML pueden ser “planeadas o no planeadas™ una
solicitud planeada es aquella cuya necesidad se prevido mucho tiempo antes de que
tuviera que ejecutarse por primera vez; una solicitud no planeada es una consulta ad hoc,
es decir, una solicitud cuya necesidad no se previo, sino que surgié de improviso.

Permite la definicidn de los usuarios de |la base de datos. Puede usarse para crear, alterar o
eliminar permisos de acceso y manipulacidn a la base de datos por diferentes usuarios.

Dicci jo.de datos (DD)

Es una base de datos por propio derecho que contiene “datos acerca de datos” (es decir,
descripciones de otros objetos del sistema, y no tan solo “datos en bruto”). En particular,
todos los diversos esquemas (externo, conceptual e intermo), se almacenan fisicamente en
el diccionario, tanto en forma fuente como en forma objeto. Un diccionario amplio incluira
también las referencias cruzadas que indican, por ejempio que partes de datos utiliza cada
programa, que informes necesita cada departamento, etc. e hecho, el diccionario puede
integrarse a la base de datos que describe, y , por tanto, incluir su propia descripcion. Debe
ser posible consultar el diccionario de la misma manera que cualquier otra base de datos, de
modo que, por ejemplo, el DBA* pueda describir con facilidad que programas tienen
probabilidad de ser afectados por un cambio propuesto al sistema.

? Data Base Administrator, Administrador de la Base de Datos, responsable de la misma.
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El diccionario de datos almacena informacién acerca de la estructura de la base de datos
y la informacién de autorizacion. Entre los tipos de informacion que el sistema debe

almacenar estan:

<» Los nombres de las relaciones.

< Los nombres de los atributos de cada relacion.

<+ Los dominios de los atributos.

< Los nombres de las vistas definidas en la base de datos y la definicién de esas
vistas.

< Las restricciones de integridad de cada relacidon (por ejemplo, las restricciones de
llave primaria o foranea, etc.).

Las principales funciones del Diccionario de Datos son las siguientes:

< Describe todos los elementos en el sistema (flujo de datos, almacenes de datos,
procesos).

< Los elementos se centran en los datos y en la forma en que estan estructurados.

< Comunica los mismos significados para todos los elementos del sistema.

< Documenta las caracteristicas del sistema.

< Facilita el andlisis de los detalles para evaluar las caracteristicas y determinar
como deben realizarse los cambios.

< Localiza errores y omisiones en el sistema

Ademas de esto es recomendable que en la mayoria de los sistemas se conserven los
siguientes datos:

< Nombre de los usuarios autorizados.
< Informacién contable acerca de los usuarios.

En los sistemas que utilizan estructuras altamente sofisticadas para almacenar relaciones,
pueden conservarse datos estadisticos y descriptivos acerca de las relaciones como por
ejemplo:
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«» Nudmero de tuplas de cada relacion.
< Método de almacenamiento utilizado para cada relacion (por ejemplo, agrupado o

sin agrupar).

Es importante ademas almacenar la informacién de los indices de cada una de las

relaciones:

¢ Nombre de! indice.

<+ Nombre de la relacion que se indiza.
<+ Atributos sobre los que esta el indice.
* Tipo de indice.

Y

HERRAMIENTAS PARA BASE DE DATOS RELACIONALES

Platinum Erwin

Una de las herramientas lider en el mercado, es una herramienta de disefio poderosa y
facil de usar. Su rica variedad de técnicas de disefio incrementa la productividad para
implementar sistemas transaccionales. Ayuda a disefiar, generar y mantener aplicaciones
de Bases de Datos. Desde el modelo légico de la informacidén de requerimientos y reglas
de negocio que definen la Base de Datos, hasta la optimizacion de un modelo fisico con
las caracteristicas especificas del Sistemas de Administracion de Bases de Datos destino,
permite visualizar {a estructura propia, todos los elementos y permite optimizar el disefio
de la Base de Datos. Genera automaticamente tablas y procedimientos almacenados y
disparadores. Su tecnologia de “comparacién completa™ permite el desarrollo iterativo de
forma que el modelo se encuentra siempre sincronizado con la Base de Datos. Ademas
de ello, puede integrarse con los ambientes de desarrollo lideres en el mercado, de forma
que agiliza la creacion de aplicaciones. Entre sus beneficios se encuentran:

> Asegura la consistencia, reutilizacion e integracién de los datos de la organizacién
brindando un medio de anadlisis y comunicacién para la estructura de la Base de

Datos.
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< Mejora la productividad entre desarrolladores cuando los disefios de la Base de
Datos se encuentran divididos, compartidos o son reutilizados.

< Su ambiente de uso grafico facilita la vista de la estructura y su optimizacion.

< Conserva recursos y mejora la exactitud del disefio a través de la sincronizacion
directa del modelo y la Base de Datos.
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Capitulo II. Bases de Datos Orientadas a Objetos

CAPiTULO Il. BASES DE DATOS ORIENTADAS A
OBJETOS

Las Bases de Datos Relacionales ain no resuelven todos los problemas de
informacién existentes en el mercado. Hay algunas estructuras de datos que no
encuadran bien en las relaciones o que cuando son convertidas a relaciones, no

permiten su consulta clara y libremente.

Un ejemplo de ello, son los BLOB®, cuyo problema es la imposibilidad de realizar
consultas acerca de su contenido, puesto que una Base de Datos Relacional no
puede interpretario como lo haria una aplicacion nativa, de forma que no pueden
realizarse busquedas sensitivas en estos datos.

Por lo que a representacion léxica se refiere, los sistemas de bases de datos
relacionales presentan serios problemas reconocidos por diversos autores. En
general, las Bases de Datos Relacionales no fueron pensadas para almacenar
informacién compleja, sino grandes cantidades de datos relativamente simples.
Como ya hemos mencionado, los datos contenidos en una Base de Datos
Relacional han de ser por definicién atdémicos. Esto es necesario para un correcto
tratamiento de los mismos, pero por otra parte entorpece la vision de conjunto,
esto es, dificulta el tratamiento “inteligente” de entidades complejas. Este gran
inconveniente se hizo evidente una vez superada la fase de dificultades
puramente técnicas. Cuando las Bases de Datos comenzaron a ser utilizadas
para otras tareas que no fuesen el guardar datos correspondientes a una
compariia de seguros o una entidad bancaria. Entonces se planted la necesidad
de mayor atencién al disefio ldgico de la Base de Datos en lugar de al nivel fisico.
Esta etapa se encuentra fuertemente influenciada por la investigacion en la
Inteligencia Artificial.

* BLOB Binary Large Objects, cadena de bytes interpretados por otra aplicacién. Ver glosario.
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Otro ejemplo claro de ello es el problema descrito metamoérficamente como
“Impedancia mal emparejada” o “impedance mismatch” en inglés. Este implica los
obstaculos de almacenar en una Base de Datos Relacional la informacion de
circuitos conteniendo otros circuitos de forma natural, debido a que seria imposible
averiguar el contenido de uno de estos circuitos sin una aplicacion que pudiese
interpretar los componentes de cada circuito compuesto como se muestra en la

Figura 9.
AND (1)
AND (1) 1
« Estructura int o —
A:JD @) lnar:::er:l:l: _ AND (1)

Figura 9. Ejemplo de “mismatch impedance” en Bases de Datos Relacionales.

El problema anterior significa que la base de datos y la aplicacién nativa del BLOB
no pueden auxifiarse en el proceso de consulta debido a que la aplicacion es de
tipo procedural — procesa un elemento a la vez - mientras la Bases de Datos es
declarativa — procesa muitiples tuplas a la vez — y aunque ambas situaciones
tienen sus conveniencias, el tratar de hacer trabajar juntos ambos paradigmas
provoca esta “impedancia mal emparejada” o falta de compatibilidad.

La solucidn propuesta por las Bases de Datos Orientadas a Objetos es acercar lo
mas posible a dichas aplicaciones y la Base de Datos de forma que el elemento
definido por la aplicacion pueda ser almacenado en la Base de Datos sin ser
desligado e integrando e! lenguaje de programacién de la aplicacién al lenguaje de
definicién de datos de la Base de Datos.
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Los Sistemas Administradores de Bases de Datos Orientadas a Objetos
(SABDOO) nacieron en el inicio de los afios 80 en respuesta al sentimiento
general de que las Bases de Datos Relacionales eran inadecuadas para cierta
clase de aplicaciones y han evolucionado hacia un area de investigacion
importante.

Las primeras areas donde se emplearon ampliamente las Bases de Datos
Orientadas a Objetos fueron CAD, CAE y CAM, aunque incrementalmente fueron
extendiéndose a otras areas como telecomunicaciones, cuidado de la salud,
finanzas, multimedia y administracion de la calidad.

El primer Sistema Administrador de Bases de Datos QOrientado a Objetos fue G-
base en 1986, luego GemStone en 1987 y otros, la caracteristica principal de
estos fue apoyar lenguajes utilizados en inteligencia artificial como lo es LISP.
Aunque lamentablemente fueron Reatizados como sistemas independientes con
su propio lenguaje e instrucciones.

Luego surgié ONTOS que marcé un cambio radical ya que funcionaba en una
plataforma comin como C++ y Estaciones de trabajo UNIX.

Por ultimo en los 90 salieron al mercado ITASCA y 02, SABDOO mas avanzados
con un DDL y DML orientados a objetos.

En otras palabras como todo producto tecnoldgico este sé€ ha ido mejorando en el
tiempo, pero lo mas importante es que a partir de 1986 hasta la fecha los
SABDOO han evolucionado con una rapidez extraordinaria.

Aunque los SABDOO carezcan de un modelo comun, debido a la falta de
estandarizacion y los productos existentes no tengan el mismo rendimiento que los
SABDR hoy por hoy se desea cambiar esta desventaja o defecto, para ello existen
grupos estudio para estandarizar un modelo.
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Este es el Grupo Manejador de Datos Objeto (ODMG por sus siglas en inglés),
que representa a las Bases de Datos Orientadas a Objetos industriales y ha
establecido el estandar equivalente al SQL de las Bases de Datos Relacionales.

Una de las principales ventajas que se ve en este modelo, al menos como una
ventaja conceptual, es explotar todos los beneficios en el campo de la ingenieria
de software, ya que es en dicho campo donde se le ha sacado mayor provecho a

la orientacion a objetos.

FUNDAMENTOS DE LAS BASES DE DATOS ORIENTADAS A OBJETOS

Modelo Matemadtico Subyacente

El modelo orientado a objetos no cuenta con un modelo matematico formal
aceptado universalmente. Existen diversas propuestas de modelos formales para
este paradigma; pero hasta la fecha no se ha publicado oficialmente ninguna de
ellas, no obstante, es importante considerar que dichas propuestas estan
fundamentadas principaimente en la teoria de conjuntos y el calculo de dominios,
igual que el modelo relacional.

Por otro lado, estan considerandose como fundamentos, los conceptos basicos de
la Programacion Orientada a Objetos, que son:

< Tipos objetos, que definen objetos particulares.

< Encapsulamiento, que enlaza o liga los datos (propiedades) con los cddigos
que los manipulan (métodos) dentro del objeto.

< Polimorfismo, la posibilidad de que cada objeto actie de modo diferente en
respuesta a determinadas acciones.
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< Capacidad de extender el cédigo, lo que permite a unidades ya compiladas
ser utilizadas como base para la creacion y uso de nuevos objetos que eran
desconocidos hasta el momento de la compilacion.

Conceptos Asociados a Bases de Datos Orientadas a Objetos

Estado

El estado de un objeto se modela a través de un conjunto de valores y variables
que representan la abstraccidn de un objeto y sus caracteristicas en el tiempo.
Existen muchos términos para llamar esta representacion del estado aunque las
mas comunes son propiedades o atributos.

Comportamiento

La modificacion del comportamiento de un objeto puede provocar ya sea la
ejecucion de una accion o el cambio en el estado de un objeto. Este
comportamiento se modela a través de un conjunto de funciones que llevan a cabo
ciertas acciones o que modifican el estado de! objeto. A estas funciones se les
conoce como funciones miembro o métodos.

Métod M. .

Los objetos reciben, interpretan y responden a mensajes de otros objetos, lo cual
marca una diferencia entre ellos y las variables y datos pasivos del paradigma
tradicional.

El término mensajes se ha empleado para definir el medio de comunicaciéon entre
objetos. En la terminologia tradicional, un mensaje es una llamada de un
procedimiento a otro.
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Un método es el codigo o definicion de procedimiento que se invoca, es decir, es
una especie de receta a seguir al recibir determinado mensaje. Esta pieza de
cédigo asociado con un objeto tiene el privilegio de acceso al estado del objeto.
Verificar si un objeto tiene o no una determinada propiedad, la cual es derivada de
un estado, puede ser mas facil a través de la invocacion de un método escrito
especialmente para ello que a través de la ejecucién de una consulta sobre los
atributos necesarios. Los procedimientos almacenados de! modelo relacional, son

los precursores de este concepto.

Los métodos y los mensajes ayudan a forzar la division del trabajo: un objeto
envia un mensaje a otro, el objeto receptor efectta un método en respuesta a

dicho mensaje.

El pasar mensajes reduce el numero de conexiones entre los componentes del
sistema. Reducir el nimero de conexiones incrementa la modularidad de los

componentes.

Los lenguajes de programacién orientados a objetos requieren que toda la
interaccion con objetos se realice mediante el envio de mensajes, asi un lenguaje
para Bases de Datos Orientadas a Objetos debe incluir tanto el modelo de pasar el
mensaje de objeto a objeto como el modelo de pasar el mensaje de conjunto en

conjunto
Encapsulamiento

Este principio aplicado a los objetos de una base de datos exige la integracién de
la estructura y el comportamiento de los mismos en torno de una sola entidad: el
objeto. Este principio permite ocultar los detalles de implementacion (de los
métodos aplicables al objeto) y asegurar la integridad de su parte estructural. Sin
embargo, es limitativa desde el punto de vista de base de datos, ya que exige la
especificacion de métodos especializados a cada tipo de consulta, perdiendo con
ello la flexibilidad tradicional ofrecida por un SABD.
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Herencia

La herencia constituye la principal forma de reutilizacién del paradigma orientado a
objetos. En términos generales, una subclase hereda todos los datos y métodos
de la superclase a la que pertenece. La subclase puede adicionar datos y métodos
a los que heredoé de su superclase aunque también puede modificar los métodos

heredados.

El mecanismo de la herencia es de gran utilidad en el modelado de una aplicacion.
La jerarquia de clases determina una trayectoria de herencia entre las superclases
y sus subclases, permitiendo al disefador reutilizar las definiciones de clases ya
existentes, incorporando sus atributos y métodos. La jerarquia de composicién
(generada al permitir asignar como valor de un atributo el identificador de otro
objeto) es la base de la definicidn recursiva de un objeto complejo en términos de
otros objetos. Un objeto complejo es entonces una instancia de la jerarquia de
composicién de las clases.

Eolimorfisme

Este concepto se refiere simplemente a que cada objeto reacciona de manera muy
particular a un mensaje que se le envia, lo cua! facilta el desarrollo y
mantenimiento. E! polimorfismo involucra el envio de mensajes a objetos de tipo

desconocido.

Una Base de Datos Orientadas a Objetos evita el acceso a los datos en los
objetos; esto mediante los métodos almacenados en ella. Es segura ya que no
permite tener acceso a los objetos pues ello se tiene que realizar mediante los
métodos previamente definidos para ello.
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EL MODELO ORIENTADO A OBJETOS

Las Bases de Datos Orientadas a Objetos se pueden construir mediante alguno de
los tres enfoques siguientes:

Primer Enfoque de Construccién de Bases de Datos Orientadas a Objetos.

Se puede utilizar el cédigo actual altamente complejo de los sistemas de
administracion de Bases de Datos, de modo que una Base de Datos Orientadas a
Objetos se implante mas rapido sin tener gque iniciar de cero. Las técnicas
orientadas a objetos se pueden utilizar como medios para el disefio sencillo de
sistemas complejos. Los sistemas se construyen a partir de componentes ya
probados con un formato definido para las solicitudes de las operaciones del
componente.

Sequndo Enfoque de Construccion de Bases de Datos Orientadas a Objetos.

Considera a las Bases de Datos Orientadas a Objetos como una extension de la
tecnologia de las Bases de Datos Relacionales, usando las herramientas y
técnicas usadas en esta tecnologia, asi como la vasta experiencia que la gente
tiene en ellas para construir un nuevo Sistema Administrador de Bases de Datos
en el que se pueden afiadir apuntadores a las tablas relacionales para ligarlas con
objetos binarios de gran tamafio (BLOB) simulando un entorno Orientado a
Objetos.

Tercer Enfoque de Construcciéon de Bases de Datos Orientadas a Objetos.

Se basa en la produccién de una nueva arquitectura optimizada, que cumple las

necesidades y requerimientos de la tecnologia orientada a objetos. Las

compaiifas como Versant, Objectivity, Itasca, entre otras, utilizan este enfoque y

afirman que la tecnologia relacional es un subconjunto de una capacidad mas

general. Ademas que las Bases de Datos Orientadas a Objetos no relacionales
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Urzs thasmas 65 I3 dediniciin abztracta e un grupo ce cbjetos con datos y métodos
rornuness, Las clazes son plantillzz que actGan agrupanco objetos relacionados
asrdrs wi con propicdades vy componamiento similares. Cada clase define las
propisdasdos v métodoe que: comparten todas sus instancias u objetos derivados,
peare Ciscda objeto tiene sus propios valores unicos.

Equivatan al concepto de tipos de datos en los lenguajes de programacion, con la
difarancia de que log usuariosg pueden definir siempre nuevos tipos incluso a partir
des tipos oxistontos,

Adamas do lo antorlor, o3 posible definir subclases, o bien, clases a partir de otras
clagson (suporclases), lo que indica que puede existir una jerarquia entre clases:
conformo dosclondo la jerarquia, es posible definir objetos mas especializados con
Inn subclanes. Las superclases expresan caracteristicas comunes entre clases.

Qujutoy

l.oo objotos son las unidados estructurales primarias de la programacién orientada
o objotos. So distinguen do los procedimientos porque tienen un ciclo de vida. Es
poulblo cruarlos y dostrulrlos. Siempre y cuando un objeto esté vivo y activo, se
puode ronlizar o accoso a cualquiera de sus elementos publicos. Una vez
dantruldo, so vualva lrrocuporable y es imposible comunicarse con él.
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Un objeto es la abstraccion de una entidad tangible del mundo real o de un
concepto tedrico. Un objeto tiene estado, comportamiento e identidad.

Tipicamente se definen como instancia de una clase, puesto que se usa una clase
para crear un objeto.

dentidad de los. obiet

En todo sistema Orientado a Objetos, los objetos son reconocidos, diferenciados y
referenciados gracias a su identificador (nombre Unico). Este hecho permite su uso
como valores de atributos de otros objetos, ofreciendo gran riqueza en la
construccion de estructuras de datos de gran complejidad, que representan
objetos del mundo real de manera directa. La nocidn de identidad ha sido también
utilizada como base en la implementacion de extensiones para la persistencia de
los objetos en algunos lenguajes de programacion Orientada a Objetos.

Refacion

Representa la asociacidn o correspondencia entre dos entidades o de una entidad
consigo misma; es binaria, es decir, puede leerse en dos direcciones o sentidos.
Asocia una entidad de un conjunto a una o varias entidades de otro. En un DER

las relaciones se representan con lineas conectando las entidades relacionadas;
normalmente un verbo corresponde a la relacion.

En el modelo orientado a objetos existen diversos tipos de relaciones, las cuales
se listan a continuacion:

«» Herencia (“Inheritance)”

< Asociacion (*Association”)
<» Agregacion ("Agregation”)
> Origen (“Parent” o “Inverse™)
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Relacién de Herencia.

Indica cuando un objeto es del tipo de otro objeto. Por ejemplo, supongamos que
tenemos !a clase de objeto insecto, y la clase mariposa, la cual tiene una relacidn
de herencia respecto a la clase insecto; sabemos que los insectos tienen
determinadas caracteristicas como exoesqueleto o seis patas, estas mismas
caracteristicas seran heredadas por los objetos de la clase mariposa, de forma
que aparte de sus caracteristicas propias, tendran seis patas y un exoesqueleto.

Relacién de Asociacion.

Indica cuando un objeto tiene una conexién con otro objeto. Es decir,
supongamos que tenemos la clase mariposa, y ademas la clase flor, ya que la
fuente de alimento de la mariposa es la flor, entonces decimos que la mariposa y
la flor tienen una relacién de asociacion: la mariposa se alimenta de la flor.

Relacién de Agregacién.

Indica cuando un objeto esta hecho o formado de otros objetos. Para ejemplificar
este tipo de relacion, debemos considerar ahora que tenemos un objeto de la
clase mariposa, el cual consta de alas, antenas, cabeza, patas, etc. Cada uno de
estos objetos conforma a una mariposa de modo que tenemos una relacién de
agregacion de estos objetos para constituir una mariposa. En esta relacién
tenemos la vista usual: una mariposa “sabe” de que partes esta formada.

Relacién de QOrigen.

Indica cuando un objeto es parte de otro, suele ser confundida con la relacion de
agregacion. Consideremos esta ocasion el ala derecha de la mariposa, ésta es
parte de un objeto mariposa, de modo que tiene una relacién de origen con el
objeto mariposa. En este caso, el ala “sabe" que es parte de una mariposa,
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aunque no forzosamente “sepa” que esta formada entre otras cosas por un ala

derecha.

Diagrama de Clases®

La técnica del diagrama de clase se ha vuelto medular en los métodos orientados
a objetos. Describe los tipos de objetos que hay en el sistema y las diversas
clases de relaciones estaticas que existen entre ellos. Hay dos tipos principales
de relaciones estaticas:

«» Asociaciones
< Subtipos

Los diagramas de clase también muestran los atributos y operaciones de una
clase y las restricciones a las que se ven sujetos, segun la forrna en que se

conecten.

Dependiendo del detalle del diagrama, la notacién de un atributo puede mostrar el
nombre, tipo y valor predeterminado de un atributo.

Las operaciones son los procesos que una clase sabe fllevar a cabo.
Corresponden a los métodos sobre una clase

Los diagramas de clase son la columna vertebral de casi todos los métodos de
desarrollo orientados a objetos, por lo cual se emplean todo el tiempo, y es légico
que no se usara otro tipo de desarrollo al emplear una base de datos orientada a
objetos.

3 FOWLER Martin y KENDALL Scott. ML _Gota a gota

49



Capitulo 11. Bases de Datos Orientadas a Objetos

Por lo que respecta a la notacion empleada en ellos, al igual que cuando
hablamos de los fundamentos de! modelo Orientado a Objetos, no se cuenta con
un estandar oficial, sin embargo, el Lenguaje unificado de Modelado (UML por sus
siglas en inglés) proporciona un buen acercamiento a dicho estandar,
estableciendo la siguiente notacion:

Clase
Atributos
Clase
Operaciones
Asociacion

A Generalizacion

Figura 10. Notacién UML del Diagrama de Clases en Bases de Datos Orientadas a Objetos.

Es importante considerar que éstos son solo los simbolos basicos, pero es posible
ir indicando cada tipo de asociacién de las listadas como parte de los conceptos
asociados a las Base de Datos Orientadas a Objetos, asi como diversos tipos de
restricciones correspondientes a las de cardinalidad en un diagrama entidad-
relacion.

Normalizacién en las Bases de Datos Orientadas a objetos.

Las Bases de Datos Orientadas a Objetos poseen lenguajes de acceso a datos
esencialmente procedurales (en un lenguaje declarativo, el programador da la
especificacion matematica de lo que se debe calcular, dejando el como se calcula
al compilador), debido a que la consulta se almacena directamente mediante la
implementacion de apuntadores para unir las clases y los objetos que contienen.
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Otra caracteristica importante de estas Bases de Datos es el hecho de que no
deben estar necesariamente normalizadas. Ademas de ello, son eficientes para
realizar consultas orientadas a conjuntos de datos, para ello acceden rapidamente
un objeto a través de apuntadores.

Las Bases de Datos Orientadas a Objetos almacenan y manipulan informacién
que puede ser representada por objetos, proporcionando una estructura flexible
con acceso agil, rapido y con gran capacidad de modificacion.

Adicionalmente, estas Bases de Datos permiten definir arbitrariamente tipos de
datos complejos de la misma forma que su contraparte en lenguajes de
programacion orientada a objetos, posiblemente anidados en jerarquias del tipo

“es un..." y “tiene un...”. Conjuntos, listas y otros contenedores son usados entse
otras cosas, para representar el resultado de una consulta que devuelve diverzog

objetos.

EL ESTANDAR ODMGS3
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Otra caracteristica importante de estas Bases de Datos es el hecho de que no
deben estar necesariamente normalizadas. Ademas de ello, son eficientes para
realizar consultas orientadas a conjuntos de datos, para ello acceden rapidamente
un objeto a través de apuntadores.

Las Bases de Datos Orientadas a Objetos almacenan y manipulan informacion
que puede ser representada por objetos, proporcionando una estructura flexible
con acceso agil, rapido y con gran capacidad de modificacion.

Adicionalmente, estas Bases de Datos permiten definir arbitrariamente tipos de
datos complejos de la misma forma que su contraparte en lenguajes de
programacion orientada a objetos, posiblemente anidados en jerarquias del tipo
“es un..."” y “tiene un...”. Conjuntos, listas y otros contenedores son usados entre
otras cosas, para representar el resuitado de una consulta que devuelve diversos
objetos.

EL ESTANDAR ODMG93

LAS “REGLAS DE CoDD” DE BASES DE DATOS ORIENTADAS A OBJETOS

De forma similar al estandar ANSI SQL, la ODMG, formada en 1991, es un
consorcio de un grupo de vendedores expertos cuyo objetivo es producir un
estandar abierto para los Sistemas Manejadores de Bases de Datos Orientadas a
Objetos. Este estandar tiene un marcado parecido a CORBA.

Pese a que ODMG no es derivada de la OMG, se asocid con ella, y el estandar
ODMGB93 fue aceptado como una interfaz estandar para un servicio persistente en
el que se encuentran el Lenguaje de definicion de objetos (Object Definition
Language u ODL, una extensiéon del IDL de CORBA muy similar a C++), el
Lenguaje de consulta de objetos (Object Query Language u OQL, con una sintaxis
basada en SQL) y el Lenguaje de manipulacién de objetos (Object Manipulation
Language u OML, que es un lenguaje ligado a C++ que provee acceso a las
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funciones de la base de datos y la persistencia de los objetos definidos con el
ODL, y entre otras cosas define un contenedor de clases). Este estandar ha sido
formalizado en el libro The Object Databse Standard: ODMG93, Release 1.1 de R.
G. G. Catell, pero hasta 1995 no existian implementaciones completas de este
estandar.

De forma similar a las reglas establecidas por el Dr. E. Codd, en el modelo
orientado a objetos existen tres documentos hasta hoy dia, donde se sefialan
importantes datos de su definicion.

El primer manifiesto, publicado por Atkinston en 1989, indica diversas reglas, de
forma que si un Sistema Administrador de Bases de Datos las cumple, puede
proclamarse Orientado a Objetos.

Primer Manifiesto para los Sistemas Manejadores de BDOO

El Primer Manifiesto de las Bases de Datos Orientadas a Objetos, intenta definir
un sistema de BDOO y describe las principales caracteristicas que deben cumplir.
Conforme a dicho documento, y a semejanza con las Bases de Datos
Relacionales, existen algunas Reglas de Oro que debe cumplir un Sistema
Administrador de Bases de Datos Orientado a Objetos para poder ser considerado
como tal. Segun ello, un sistema de BDOO debe satisfacer dos criterios:

1. Debe tener un Sistema Administrador de Bases de Datos, es decir, debe
proporcionar:
« Persistencia
< Administrador de almacenamiento secundario
< Concurrencia
< Recuperacion
< Facilidad de Consulta

52




Capitulo II. Bases de Datos Orientadas a Objetos

2. Debe ser un sistema Orientado a Objetos, lo que significa que cumple con:
> Objetos Complejos
<+ ldentidad del objeto

» Encapsulamiento

< Tipos 6 Clases

«» Sobre carga con combinacién retrasada

< Extensibilidad

< Completez Computacional

Figura 11. Reglas de Oro de las Bases de Datos Orientadas a Objetos

Estas caracteristicas han sido separadas en 3 grupos:

3. Obligatorias o Reglas de Oro. Son las que el Sistema Administrador de Bases
de Datos debe satisfacer para proclamarse como un Sistema Administrador de
Bases de Datos Orientado a Objetos y éstas son:
< Objetos complejos
< Identidad de objetos

< Encapsulamiento

< Tipos 6 Clases

<> Sobre paso combinado con unién retardada
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Extensibilidad

Completez Computacional

Persistencia: se refiere no sélo a la conservacion del estado de un objeto,
si no también a la conservacion de la clase, que debe trascender a
cualquier programa individual, de forma que todos los programas
interpreten de 1a misma manera el estado atmacenado.

Administrador de almacenamiento secundario

Concurrencia: Permite a varios usuarios tener acceso a una Base de Datos
al mismo tiempo, controlandoc la interaccidn entre transacciones
concurrentes para evitar que se destruya la consistencia de la base de
datos.

Recuperaciéon: Al intentar realizar una transaccién, si ésta no puede
completarse por fallo de hardware o fallo de software, el sistema debe
poder regresar al estado coherente anterior al inicio de dicha transaccién
Facilidad de realizar consultas ad hoc: se debe permitir realizar consultas
personalizadas conforme las necesidades de! usuario con la misidon de
proporcionar la informacion solicitada por el usuario de forma correcta y
rapida.

Opcionales. Son las que pueden ser afiadidas para hacer el sistema mejor

pero que no son requeridas para calificar como Orientado a Objetos al Sistema

Administrador de Bases de Datos; éstas son:

e
%

Herencia mdiltiple: Tienen caracteristicas de padres diferentes vy
proporcionan mecanismos para saber cual es la mas conveniente entre dos
o mas opciones.

Verificacion de tipos e inferencia

Distribucién: Que se puede tener parte de una BD en un servidor y otra
parte en otro.

Disefio de transacciones y versiones
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5. Abiertas. Son los puntos donde el disefiador puede hacer un nimero de
operaciones variadas. Es como si fuera una especializacién con cierta marca
de software y son:
< Paradigma de la programacion
< Representacion del sistema 6 e! tipo de sistema: Forma en como se
presentan los esquemas.

«» Uniformidad del sistema.

TECNOLOGIAS ORIENTADAS A OBJETOS

Utilizan los mismos modelos conceptuales para el andlisis, disefio y construccion
de la Base de Datos y dan un paso mas hacia la unificaciéon, el modeio conceptual
de la base de datos Orientado a Objetos es igual al del resto del paradigma
Orientado a Objetos, en lugar de utilizar tablas por relacion independientes como
opera el modelo relacional.

El uso del mismo modelo conceptual para todos los aspectos del desarrolio
simplifica éste, particularmente con las herramientas CASE Orientadas a Objetos;
mejora la comunicaciéon entre usuarios, analistas y programadores, ademas de
que reduce las posibilidades de error.

Las primeras Bases de Datos Orientadas a Objetos se disefiaron como una
extension de los lenguajes de programacion como Smalltalk 6 C++. EI LMD
(Lenguaje de Manipulacion de Datos; también conocido como DML) y el LDD
(Lenguaje de Definicion de Datos; también conocido como DDL) construian un
lenguaje Orientado a Objetos comun.

El disefio de las Bases de Datos Orientadas a Objetos actuales debe aprovechar
al maximo el CASE e incorporar métodos creados con cualquier técnica poderosa,
incluyendo enunciados declarativos, generadores de cédigo e inferencias con
base en reglas.

55



Capitulo 1I. Bases de Datos Orientadas a Objetos

Algunas caracteristicas son independientes de la arquitectura fundamental de una
BDOO pero son comunes a la mayoria de ellas:

Versiones.- La mayoria de los sistemas de bases de datos sdélo permiten que
exista una representacion de un ente de la base de datos dentro de ésta. Las
versiones permiten que las representaciones alternas existan en forma simultanea.

Transacciones compartidas.- Las transacciones compartidas soportan grupos de
usuarios en estaciones de trabajo, los cuales desean coordinar sus esfuerzos en
tiempo real, los usuarios pueden compartir los resultados intermedios de una base
de datos y permite Que varias personas intervengan en una sola transaccion

Definicion _de Sistemas Administradores de Bases de Datos Orientadas a
Objetos

Tienen la caracteristica comun de contar con clases de colecciones, estructuras
de datos indizadas como arreglos, y no indizadas como diccionarios, conjuntos,
bolsas, colecciones ordenadas, facilitando la construccion de objetos complejos
con algoritmos de busqueda muy eficientes, y de manera transparente.

Los SABDOO, almacenan objetos no soélo datos. Objetos que representan
entidades u objetos del mundo real que esta siendo modelado en la aplicacién,
objetos en el sentido de combinaciones encapsuladas de estructuras de datos
(atributos, propiedades) y procedimientos asociados (métodos) que describen su
comportamiento. Este mapeo uno a uno reduce la distancia semantica entre el
mundo real y el modelo utilizado para representario dentro de la computadora.
Mas ain, asociado a un estilo de programacion Orientado a Objetos, el SABDOO
reduce la diferencia semantica entre el programa y la BD que lo soporta,
ofreciendo al usuario la posibilidad de manipular objetos con estructuras de datos
y operaciones definidas por €l mismo, de manera flexihle
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DEFINICION DEL SISTEMA ADMINISTRADOR DE BASES_DE DATOS

ORIENTADAS A OBJETOS

La mayor limitacion de las bases de datos orientadas a objetos es la carencia de
un estandar. ODMG-93 es un punto de partida importante para ello

Adopta una arquitectura que consta de un sistema de gestion que soporta un
lenguaje de bases de datos orientado a objetos, con una sintaxis similar a un
lenguaje de programacién también orientado a objetos.

E!l lenguaje de bases de datos es especificado mediante un lenguaje de definicién
de datos (ODL), un lenguaje de manipulacion de datos (OML), y un lenguaje de
consuita (OQL), siendo todos ellos portables a otros sistemas con el fin de
conseguir la portabilidad de la aplicacidn completa.

ODMG-93 trata de definir un Sistema de Administracion de Bases de Datos
Orientadas a Objetos que integre tanto las capacidades de una base de datos
como las capacidades de los lenguajes de programacion del paradigma Orientado
a Objetos, de forma que los objetos dentro de la base de datos aparezcan como
objetos en el lenguaje de programacion, eliminando de esta manera la falta de
correspondencia existente hoy en dia entre estos sistemas y los tipos de datos
definidos en ellos. EIl Sistema Administrador de Bases de Datos Orientado a
Objetos extiende el lenguaje con persistencia, concurrencia, recuperacién de
datos, consultas asociativas, etc.
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COMPONENTES DEL SUBLENGUAJE EMPLEADO POR EL _SISTEMA

ADMINISTRADOR DE BASES DE DATOS ORIENTADAS A OBJETOS

Lenguaje ODL

E! lenguaje de definicién de datos (ODL) en un Sistema Administrador de Bases
de Datos Orientado a Objetos es empleado para facilitar la portabilidad de los
esquemas de las bases de datos. Este ODL no es un lenguaje de programacion
completo, define las propiedades y los prototipos de las operaciones de los tipos,
pero no los métodos que implementan esas operaciones.

El ODL intenta definir tipos que puedan implementarse en diversos lenguajes de
programacion; no esta por tanto ligado a la sintaxis concreta de un lenguaje de
programacion particular. De esta forma un esquema especificado en ODL puede
ser soportado por cualquier Sistema Administrador de Bases de Datos Orientado a
Objetos que sea compatible con el estandar ODMG-93.

La sintaxis de ODL es una extensién de la del IDL (Interface Definition Language)
desarrollado por la OMG como parte de CORBA.

Lenguaje OML

El lenguaje de manipulacidn es empleado para la elaboracién de programas que
permitan crear, modificar y borrar datos que constituyen la base de datos.

ODMG-93 sugiere que este lenguaje sea la extension de un lenguaje de
programacién, de forma que se puede realizar la creacién, borrado, modificacion e
identificacién de un objeto entre otras operaciones sobre |la base de datos.
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Lenguaje OQL

El lenguaje de consulta propuesto por ODMG-93, presenta

las siguientes

caracteristicas

2
£
Qe
3

e

3
<

<

3
g

No es computacionalmente completo. Sin embargo, las consultas pueden
invocar meétodos, e inversamente los meétodos escritos en cualquier
fenguaje de programacion pueden incluir consultas.

Tiene una sintaxis abstracta.

Su semantica formal puede definirse faciimente.

Proporciona un acceso declarativo a los objetos.

Se basa en el modelo de objetos de ODMG-93.

Tiene una sintaxis concreta.

Puede optimizarse facilmente.
No proporciona operadores explicitos para la modificaciéon, se basa en las

operaciones definidas sobre los objetos para ese fin.
Proporciona instrucciones primitivas de alto nivel para tratar con conjuntos
de objetos, pero no restringe su utilizacion con otros constructores de

colecciones.

Existen dos posibilidades para asociar un sublenguaje de consuita a un lenguaje

de programacion:

o,

<

Fuerte: consiste en una extensiéon de la gramatica del lenguaje asociado.
Débilmente: las funciones query tienen unos argumentos String que

contienen las preguntas.

59



Capitulo 11. Bases de Datos Orientadas a Objetos

HERRAMIENTAS Y PRODUCTOS PARA BASES DE DATOS ORIENTADAS A
OBJETOS

Lenguaje Unificado de Modelado (Unified Modeling Lanquage - UML)

Existe otra alternativa de modelado de Bases de Datos: el UML del Object
Managemente Group. Su desarrollo es impulsado por Rational! Software
Corporation basado en el Modelo Unificado para objetos de software, y el llamado
Modelado de Componentes Empresariales (Enterprise Component Modeling -
ECM), el cudl es una compleja propuesta que incluye la conceptualizaciéon y
requerimientos de andlisis que cubren el modelado conceptual con su respectivo
mapeo en clases, componentes y distribucién en el sistema y fases detalladas de
disefio. Las clases y métodos de UML, sin embargo, son muy equivalentes a los
tipos y métodos en un Sistema de Administracién de Bases de Datos Objeto -
Relacionales.

Con el advenimiento de sistemas cada vez mas complejos, la importancia de
encontrar una forma visual de representarlos se incrementé. EI UML fue
desarrollado por Grady Booch, Jim Rumbaugh e Ivar Jacobson como respuesta a
esta necesidad, en el intento de crear un sistema simple para modelar y
documentar los sistemas de informacion y los procesos de negocio, con la filosofia
del andlisis y disefio Orientado a Objetos. Para hacer sistemas con éxito, es
esencial un modelo y por ello es importante comunicar el plan completo al equipo
de desarrollo, y ahi es donde apoya UML. Como cualquier otro lenguaje, UML
tiene sus propios elementos y guias de uso para ser empleadas en el modelado.
Los principales objetivos de UML son:

< Proporcionar a ios usuarios un lenguaje visual de modelado facil de leer, de
forma que puedan desarrollar e intercambiar modelos de forma
significativamente sencilla.
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< Brindar mecanismos de especializacion para extender los conceptos
basicos.

< Ser independiente de lenguajes de programacion y procesos de desarrolio
especificos.

< Dar bases formales para entender el lenguaje de modelado.

< Impulisar el crecimiento del mercado de herramientas Orientadas a Objetos.

< Soportar conceptos de desarrollo de alto nivel como la colaboracion, los
marcos de trabajo (frameworks), patrones y componentes.

< Integrar las mejores practicas.

El UML no es la respuesta a todas las necesidades de modelado, pues pueden
encontrarse aun reglas de negocio relacionadas con datos que no pueden ser
representadas por este modelo. Sin embargo, brinda mayor flexibilidad y permite
representar un porcentaje mayor de éstas reglas.

UML no hace el disefio de las Bases de Datos Orientadas a Objetos de forma
magica como e! modelo Entidad-Relacidn no hace disefios en Tercera Forma
Normal tampoco, pues es tan facil hacer malos disefios con o sin UML. Sin
embargo, representa un paso adelante en la notaciéon de modelado. No sdlo nos
permite representar mas reglas de negocio, si no que ademas favorece la visién
de objetos en el disefio.

Una de las herramientas de UML para Bases de Datos en el mercado en es E/R
Studio de Embarcadero, que se integra facilmente con herramientas de modelado
UML para el resto del ciclo de desarrollo de sistemas conforme al RUP.
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CApPiTULO lIl. BASES DE DATOS OBJETO
RELACIONALES

Las BASES DE DATOS OBJETO RELACIONALES

Hace algunos afos parecia que los dias de las Bases de Datos Relacionales
estaban contados. La migracion a las Bases de Datos Orientadas a Objetos
parecia inevitable pues todos comenzaban a aceptar el paradigma Orientado a
Objetos como la nueva forma de desarrollar aplicaciones.

La gran cantidad de informacion en las empresas hoy en dia, no es solamente de
los tipos de datos almacenados tradicionalmente en las bases de datos
relacionales. Suele ser almacenada en archivos, hojas de calculo o incluso, en
forma no digital. Por ahora, las Bases de Datos relacionales han sido empleadas
para automatizar la mayoria de las tareas de oficina, sin embargo, para encontrar
otras tecnologias de informacidén para contar con ventajas competitivas, las
organizaciones estan considerando Internet y las intranets, asi como un conjunto
mas vasto de tipos de datos. Para mantenerse acordes con las necesidades de
sus clientes, casi todos los vendedores de Sistemas de Administraciéon de Bases
de Datos Relacionales estan extendiendo las capacidades de sus lineas de
productos para soportar aplicaciones habilitadas para Internet y los tipos de datos
multimedia encontrados a diario en la web la cual da acceso global a clientes
universales.

Estamos en un periodo de intensos cambios e innovacion respecto a las Bases de
Datos y los productos relacionados con ellas. EIl afio de 1996 termind con una
amplia gama de anuncios de productos de los vendedores de Bases de Datos que
implicaban el soporte extendido para tipos de datos adicionales o complejos,
tradicionalmente no considerados en los productos relacionales puestos a
dispocsicién por los vendedores.
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Muchos de los recientes anuncios de productos, usan el término de “universales”
en los nombres de sus productos o mensajes de mercadotecnia. Algunos estan
orientados a la arquitectura de middleware reflejando la direccion futura en el
desarrollo de sus productos. EI principal punto es la promocién de una nueva
version “extendida™ del modelo relacional llamada “Modelo Objeto Relacional” a
través de la cual las Bases de Datos Relacionales se mantendran en el mercado

en plena competencia con las Bases de Datos Orientadas a Objetos.

ORACLE ORACLE
ORACLE 9.X
SYBASE SYSTEM 10/11
INFORMIX DYNAMIC SERVER UNIWVERSAL SERVER
(ILUSTRA)
1BM DB/2 UNIVERSAL
DATABSE (DB/2
EXTENDERS)
UNISQL UNISQUX
UNISYS OSMOS
COMPUTER OPENINGRES JASMINE
ASSOCIATES
GEMSTONE GEMSTONE
02 02
OBJECT DESIGN OBJECT STORE
OBJECTIVITY OBJECTIVITY/DB
[VERSANT VERSANT ODBMS

Michae! Stonbraker ha escrito un libro llamado “Objet-Relational DBMSs, The Next
Great Wave", en el cual se discute ampliamente la definicion de las Bases de
Datos Objeto Relacionales a través del uso de Informix.
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Las BDOR emplean un modelo de datos que “agrega” caracteristicas de la
Orientacién a Objetos a la BD. Toda la informacién persistente esta aun en las
tablas, pero algunas de las entradas pueden tener una estructura variada o tipos
de datos abstractos. El soporte a estos tipos de datos es atractivo porque las
funciones y operaciones asociadas con ellos pueden ser usadas para indizar,
almacenar y recuperar registros basados en su contenido (i.e. multimedios). Estas
ventajas facilitan estructuras para modelos mas complejos.

Este tipo de Bases de Datos soporta un lenguaje SQL extendido, algunas veces
llamado Object SQL que generalmente incluye consultas que devuelven objetos
anidados, atributos que contienen conjuntos de valores, inclusion de métodos y
funciones en los predicados de busqueda y consultas incluyendo tipos de datos
abstractos. El modelo continlia siendo relacional pues el almacenamiento sigue
realizandose en tablas de columnas y renglones, ademas de que SQL, con las
respectivas extensiones, continda siendo el lenguaje para definicidn, manipulacién
y consulta. EIl origen y resultado de las consuitas siguen siendo tablas o tuplas,
sin embargo, la nueva version de SQL generalizara las colecciones de objetos,
incorporando OQL* o limitandolo para realizar consultas ad hoc de s6lo lectura. Lo
que se pretende es la posibilidad de realizar busquedas en el contenido
absolutamente de toda la base de datos y los nuevos tipos de datos incluidos.

Date y Hugh Darwen, observando de forma preocupada lo que la industria habia
estado haciendo los dltimos afos, finalmente, comenzaron a escribir el “Tercer
Manifiesto”, que indicara lo que pensaban debia ser en adelante la industria de las
Bases de Datos. La mayor parte de este documento, discute como casar la
tecnologia de objetos y la relacional. Este manifiesto sigui6¢ a dos importantes

documentos, el primero de ellos, llamado “El manifiesto de los sistemas de B

de Datos orientadas a objetos” escrito por Malcom Atkinston y otros autores; y el
segundo, el manifiesto de la tercera generacién de Sistemas de Bases de Datos
de Mike Stonebraker entre otros.

* El cual hemos tratado mas a detalle en el tercer capitulo.

59




Capitulo 111. Bases de Datos Objeto Relacionales

Si Date decidié escribir este documento, se debe a que consideré que el Primer
Manifiesto ignoraba el modelo relacional por completo, lo cual considera un grave
error. El Segundo Manifiesto, ciertamente considera que no se debe descartar el
modelo relacional, pero considera que eso significa usar SQL, lo cual es un error.

Una seccion del Tercer Manifiesto llamada “Volver al futuro” dice que la mejor
manera de hacer algo correctamente, es volviendo a las raices y tomar lo mejor de
ellas. Debemos hacer esto con el modelo relacional. El documento habla sobre
prescripciones y proscripciones asi como sugerencias importantes para las BDOR.
Este documento ha pasado por muchas versiones y foros internacionales de los
que se han recibido comentarios que han ido incorporandose. Es este documento
lo que se considera lo mas cercano a la definiciéon del modelo objeto-relacional.

FUNDAMENTOS DE LAS BASES DE DATOS OBJETO RELACIONALES.

Antes de responder técnicamente en que forma soporta el modelo relacional los
conceptos que llamamos orientados a objetos, se necesita tener claro lo que
significa orientado a objetos. Aunque existen la programacion, et analisis, el
disefo, interfaces y BDOO, no necesariamente se encuentra cosas comunes entre
estas disciplinas, lo que significa que cualquier atributo positivo o negativo acerca
de ellas, no aplica sin embargo, al resto de las disciplinas de este paradigma.

La cuestion principal en el campo de estas Bases de Datos es como integrar sus
buenas ideas en el modelo relacional. Lo maravilloso de este asunto, es que no
es necesario hacer nada al modelo relacional para lograr este objetivo’. Es tan
sdlido y robusto, que el Tercer Manifiesto sefiala: “e/ modelo relacional no necesita
extensiones, correcciones, inclusiones ni cualquier otra modificacion” para aplicar
las mejores ventajas del modelo OO. Es decir, no necesitamos destruir el modelo
relacional para obtener los beneficios aportados por el paradigma Orientado a
Objetos.

’ DATE. Chris J. Relational Database Writlings 1991-1994
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El punto clave al tratar de unir estas tecnologias es encontrar el analogo de las
clases del modelo Orientado a Objetos en el modelo relacional. La respuesta esta
en el dominio o tipo de dato. La nocién clave que subraya el manifiesto es la
ecuacion: dominio = clase de objeto, el cual (0 una clase objeto), es un tipo de
dato que estad encapsulado, lo que significa que la unica forma de operar los
valores de ese tipo es a través de los operadores definidos para ese tipo. No se
puede observar realmente la forma en que el dato es representado, pues esto no
es relevante, sélo sabemos que existen ciertas funciones que pueden realizarse.
Este puede ser lo mismo un tipo de dato primitivo definido por el sistema o bien un
tipo de dato definido por el usuario, y sus valores pueden ser arbitrariamente datos

complejos.

La razén por la que el Tercer Manifiesto considera las mejores ideas del
paradigma Orientado a Objetos como ideas ortogonales al modelo relacional es
que de ninguna forma el modelo relacional prescribe los tipos de datos que puede
tenerse. Este simplemente tiene un mecanismo que permite definir tipos de datos.

Las clases objeto y los dominios son realmente la misma cosa. Entonces, un
sistema relacional que soporte dominios propiamente es capaz de hacer todas las
cosas que los defensores del paradigma de objetos proclaman que los sistemas
orientados a objetos pueden hacer y los sistemas relacionales no. Es posible
tener sistemas relacionales para CAD/CAM, automatizacion de oficinas y
diagnostico médico manteniéndonos en el marco relacional. L.o que es necesario
es que los vendedores soporten el modelo relacional correctamente, incluyendo la
extensiéon de dominios que realizados correctamente permiten agregar tipos de
datos de complejidad arbitraria— la cual no es reaimente una extension del todo —.
Los valores en los renglones y las columnas pueden ser entonces todo o que
deseemos. Pueden ser simpies enteros, cadenas, arreglos, libros, ilustraciones de
ingenieria, videos, cualquier cosa que se requiera tanto como uno defina los tipos

de datos necesarios.
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De hecho, puede considerarse que e! surgimiento de las Bases de Datos
Orientadas a Objetos es el incorrecto uso de los vendedores del modelo
relacional. Ademas, es necesario ser claros acerca de la diferencia entre el tipo y
la representacion del tipo. Si se tiene un sistema de Bases de Datos que soporte
correctamente los dominios definidos por el usuario (por ejemplo, definir un
dominio de nimero de empleado).

La representacion puede ser un caracter cadena, pero esto no obliga a que sdélo
se puedan realizar operaciones para cadenas sobre los nimeros de empleado.
Es posible realizar todas las operaciones definidas para e! dominio nimero de
empleado definidas previamente, es decir, si se requieren construcciones de
objetos en un modelo relacional, es posible hacerlas, Gnicamente debemos de
considerar que el disefio se vuelve mucho mdas complicado, mas no por ello
imposible. Incluso pueden tenerse tablas dentro de tablas la unica restriccion es
no intentar ver en ambas tablas al mismo tiempo, pues estariamos hablando de
dos niveles distintos de abstraccion. El hecho de que seguin la Primera Forma
Normal debe haber valores atémicos en una tabla, no es violado al guardar un
arreglo o un tipo de dato complejo, pues siempre hemos visto a los datos como el
nive! atdmico necesario en el momento y contexto determinado, esto es como el
concepto de atomo, en ocasiones puede verse como algo compuesto por toda una
estructura de protones, neutrones y electrones, sin embargo, en otras ocasiones lo

vemos como un elemento indivisible.

De acuerdo a Date, hay especialmente dos (nicas ventajas verdaderas del modelo
orientado a objetos: el concepto de tipo de dato — tipos de datos definidos por el
usuario arbitrariamente, complejos con encapsulamiento y funciones definidas por
el usuario - y la herencia, sin embargo en ésta ultima, hay que tomar algunas

consideraciones.
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Los SABDOR carecen también de un modelo comun, debido a la falta de
estandares, por ello existen grupos que trabajan en ella. Con este objetivo, ANSI
(Instituto Nacional Estadounidense de Estandares por sus siglas en inglés) esta
definiendo el Estandar SQL-3 que incorpora muchos de los aspectos del
paradigma Orientado a Objetos para las Bases de Datos Objeto Relacionales, su
futuro, sin embargo, es incierto, ya que la ODMG ha ofrecido a ANSI su estandar
para que sirva de base para un nuevo SQL, con lo que sé6lo habria un Gnico
estandar de Bases de Datos. ‘

En lo que respecta al modelo objeto-relacional, trata de unificar aspectos tanto del
modelo relacional como del modelo Orientado a Objetos (anotando claro, que no
existe un estandar definido para las Bases de Datos Orientadas a Objetos ni una
definicion clara aun de una Base de Datos Objeto-Relacional).

El modelado de objetos describe un sistema a través de los objetos que tienen
identidad, comportamiento y un estado encapsulado. El! modelo relacionat
describe a un sistema por su informacidn. Luego entonces, ¢cémo podria un
modelo relacional soportar el modelado de objetos?

El modelo relacional parece no tener forma de representar cualquiera de las
propiedades del modelo de objetos apropiadamente. Aparentemente, las tuplas
nunca permitirian la identidad o el encapsulamiento. Los valores en una tupla
estan encapsulados pero son valores puros, de forma que nunca han tenido ni
identidad ni estado. Afortunadamente, esto no es cierto. La légica de predicados
es bastante buena para describir el estado del mundo (o de un modelo del
mundo), por lo que las Bases de Datos Relacionales pueden describir muy bien el
estado de un modelo de objetos.

Algunos reclamos en la eficiencia del modelo relacional son justos, mientras otros

son un completo fraude. Como consecuencia, algunas de las extensiones

propuestas al modelo son genuinas, significando que hacen un verdadero servicio

agregando funcionalidades muy utiles; otras sin embargo, son falsas, lo que quiere
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decir que no agregan ninguna funcionalidad realmente nueva o que la
funcionalidad que agregan no es util. Ndbtese en este punto que el que una
extension no sea auténtica, no significa que sea algo “malo” sino que no es
realmente una extension al modelo. Ejemplos de extensiones genuinas tenemos a
los operadores EXTEND y SUMARIZE, los operadores relacionales de
comparaciéon y la teoria de las vistas actualizables. Como ejemplos de
extensiones inultiles tenemos a las consuitas cuantitativas (“quota queries”) que en
realidad son esencialmente una forma sintacticamente corta de una funcionalidad
que ya existe, soporte de fecha y tiempo, que ya existen funcionalmente, y el tipo
de dato REF (ref=referencia) que supone un retroceso a los modelos que hacian
uso de apuntadores y sus comrespondientes complicaciones, eliminados
racionalmente por Codd por amplias razones de peso.

De acuerdo a lo escrito por Date y Darwen en el Tercer Manifiesto, el modelo
relacional no necesita extension, ni correccion, ni inclusiones, mucho menos
modificaciones para soportar funcionalidad de objetos. Todo lo que necesita, es
soportar dominios relacionales propiamente (lo que SQL nunca hizo),
reconociendo estos dominios basicamente como tipos de datos abstractos (ADT).
Luego entonces, el modelo O/R no es una genuina extensiéon al modelo

relacional.

Existen algunas extensiones genuinas al modelo relacional, publicadas por el
mismo Code en 1979 bajo el nombre de “Extending the Relational Model to
Capture more Meaning”, mejor conocido como el documento RM/T. Lo que
realmente proponia este documento, era un conjunto de extensiones “semanticas”
al modelo original. Como lo mas destacable en este documento podemos sefialar:

< Que el modelo extendido hace innecesaria la distincion entre entidades y
relaciones — viendo estas ultimas como un tipo especial de entidad.

> Los aspectos estructurales y de integridad del RM/T estan mas extensa y
precisamente definidos que los del modelo entidad — relacién.
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En

< ElI RM/T incluye sus propios operadores especiales, aparte de los
operadores del modelo relacional basico (aunque hace falta mas trabajo en
esta area).

resumen el modelo RM/T trabaja de la siguiente forma:

Las entidades, incluyendo las relaciones, son representadas por relaciones-e y
relaciones-p, ambas formas especiales de la relacién n-aria general. Las
relaciones-e son usadas para registrar el hecho de que ciertas entidades
existen, las relaciones-p son usadas para registrar ciertas propiedades de
estas entidades (las relaciones-e son de grado exactamente uno, las
relaciones-p son de grado al menos dos).

Una variedad de relaciones pueden existir entre las entidades, por ejemplo,
entidades tipo A y B pueden ser relacionadas juntas en una asociacion (el
término usado por RM/T para las relaciones muchos a muchos), o las
entidades tipo Y pueden ser un subtipo de las entidades tipo X. RM/T incluye
una estructura forma! de catalogo por el cual cada relacién puede ser conocida
por el sistema, que es entonces capaz de forzar las restricciones de integridad
implicadas en cada relacion.

Como ya se menciond un vasto nimero de operadores de alto nivel son
agregados para facilitar la manipulacion de los variados objetos RM/T
(relaciones-e, relaciones-p, catilogo de relaciones, y otras mas).

Ademas, provee un esquema de clasificacién de entidades, lo que constituye el

aspecto mas significativo, o al menos el mas visible del modelo entero. Las

entidades estan clasificadas (de manera informal) en tres categorias:

1.

Ntcleos (Kernels): entidades de existencia independiente; aquello acerca de lo
que es la Base de Datos realmente. Los nucleos, son entidades que nunca
seran caracteristicas o asociaciones, como por ejemplo los proveedores, las
partes pero no los embarques de un sistema de proveedores y partes.
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2. Caracteristicas (Characteristics): es una entidad cuyo propdsito primordial es
describir o “calificar” alguna otra entidad. Un ejemplo puede ser una linea
individual de articulos de una orden de un cliente. La existencia de las
caracteristicas depende de la entidad que describen. La entidad descrita
puede ser un ntcleo, otra caracteristica o una asociacion

3. Asociaciones: una entidad asociativa es una entidad cuya funcién es
representar una relacibn muchos a muchos entre dos o mas entidades
distintas. Los embarques en una base de datos de proveedores y partes es un
ejemplo de este tipo de entidades. lLas entidades asociadas pueden ser de
cualquier tipo (nucleo, caracteristicas e incluso asociaciones).

Las entidades, (sin importar su clasificacion) pueden tener propiedades, por
ejemplo, las partes tienen colores, las lineas de articulos tienen costo, los
embarques tienen cantidad.

En particular, cada entidad (nuevamente sin importar su clasificacién) pueden
tener una propiedad cuya funcién es designar algunas otras entidades
relacionadas, por ejemplo, las ordenes estas designadas por un cliente. Una
designacion representa una relacidn de uno a muchos entre dos entidades.
Noétese que la idea de designacién fue agregada posteriormente, pues no fue
incluida en el documento RM/T original.

Las entidades supertipo y subtipo son soportadas. Si B es un subtipo de A,
entonces B es un nucleo, una caracteristica o una asociacion dependiendo de que
A sea un nucleo, una caracteristica o una asociaciéon. Sin embargo, el documento
RM/T no hace referencia alguna al concepto de herencia, por el contrario, tiene
mas respecto a los conceptos de supertablas y subtablas expresado en el SQL3,
como se discute en el Tercer Manifiesto.

Cada uno de estos puntos encuentra un equivalente en el modelo relacional:
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Una entidad nucleo corresponde a una entidad independiente, una caracteristica
corresponde a una entidad dependiente y una asociacion corresponde a una
relacion.

Los lenguajes de consulta y procedurales, asi como las llamadas interfaces de los
Sistemas de Administracién de Bases de Datos Orientadas a Objetos son
familiares: SQL-3, lenguajes procedurales, OBDC, JDBC e interfaces propietarias
son extensiones de Sistermas de Administracion de Bases de Datos Relacionales y
los tideres de venta son bien conocidos: IBM, Informix y Oracle.

Los Sistemas Administradores de Bases de Datos Objeto Relacionales agregan
nuevas capacidades de almacenamiento de objetos a los sistemas relacionales
sobre la esencia de los modernos sistemas de informacién. Estas nuevas
facilidades integran la administracion de datos tradicionales organizados en
campos, objetos complejos como series de tiempo y datos geoespaciales y
diversos medios binarios como audio, video, imagenes o applets. A través de!
encapsulamiento de métodos con las estructuras de datos, un SABDOR puede
ejecutar complejas operaciones analiticas y de manipulacion de datos para buscar
y transformar multimedios y otros objetos complejos.

Como una tecnologia en evolucion, las ventajas de las Bases de Datos Objeto
Relacionales heredan la administracion de transacciones robustas y el rendimiento
de sus “antecesores”, los Sistemas de Administracion de Bases de Datos
Relacionales y la flexibilidad de sus “primos” los Sistemas de Administracién de
Bases de Datos Orientadas a Objetos. Los disefiadores de Bases de Datos
pueden trabajar con las estructuras tabulares y los Lenguajes de Definicion de
Datos (DDL) que les son familiares mientras asimilan las nuevas posibilidades de
la tecnologia de objetos.

67



Capitulo I11. Bases de Datos Objeto Relacionales

Las mas importantes caracteristicas de las Bases de Datos Objeto Relacionales
son los tipos de datos definidos por el usuario (UDT, por sus siglas en inglés User
Defined Types, funciones definidas por el usuario (UDF) y las infraestructuras —
métodos de acceso indizado y el optimizador mejorado - que los soportan.

Los tipos de datos definidos por el usuario pueden ser distincts, opaque(base) y
row (composite). Los tipos distinct, también conocidos como valores tipo son
derivados de otros tipos pero tienen sus propios dominios (permiten valores de
conjunto), operaciones, funciones y alcances: las aplicaciones de los Sistemas de
Administracion de Bases de Datos Objeto - Relacionales pueden ser fuertemente
tipificadas, ayudando a asegurar la integridad de las aplicaciones. Los tipos
definidos por el sistema (y los not user-distinct) son familiares: la mayoria de los
sistemas relacionales implementan el tipo money como un tipo numérico con un
numero predefinido de decimales. Es ldgico sumar y restar valores monetarios y
multiplicarios por escalares, pero no por otros valores monetarios. Los tipos
money pueden tener funciones como una de crecimiento (interés) y alcance como
los reales y los tipos cadena, si los métodos asociados con este tipo los

necesitan.

Conceptos asociados a las Bases de Datos Objeto Relacionales.

£ bilidad

El uso tradicional de los Sistemas de Administraciéon de Bases de Datos estaba
limitado a los tipos de datos primitivos manejados por la mayoria de los
fabricantes. En los sistemas de Bases de Datos Objeto Relacionales, la
“extensibilidad” significa que tiene ventajas para los usuarios (principalmente
programadores habituados al paradigma orientado a objetos) para definir y

soportar nuevos tipos de datos.
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Algunos patrones comunes han emergido de las aplicaciones objeto-relacionales.
Los profesionales del drea que han usado esta tecnologia repetidamente han
comenzado a entender y reconocer ciertas estructuras y comportamientos que las
aplicaciones de Bases de Datos Objeto Relacionales han exhibido exitosamente.
Estas estructuras y comportamientos han sido denorninados Servicios objeto-
relacionales comunes y les daremos un vistazo en seguida.

Persistencia,

Este es un término usado para describir como los objetos utilizan un medio de
almacenamiento secundario para mantener su estado a través de sesiones
discretas. La persistencia provee al usuario la habilidad de salvar objetos en una
sesidn y acceder a ellos en una sesioén posterior. Cuando son subsecuentemente
accedidos, su estado (por ejemplo, sus atributos) seran exactamente los mismos
que se tenian en la sesion previa. Debido a que en sistemas multiusuario esto
puede no ser completamente cierto pues multiples usuarios pueden modificar los
objetos entre una sesién y otra de determinado usuario, la persistencia se
interrelaciona con otros servicios los cuales describiremos a continuacién:

< Administracién de la conexion al origen de los datos (Data Source)
< Recuperacion de objetos.

> Almacenamiento de objetos.

< Eliminacién de objetos.

Consulta,

El almacenamiento persistente de los datos es de poca utilidad sin un mecanismo
de bUsqueda para recuperar objetos especificos. Las facilidades de consulta
permiten a las aplicaciones interrogar a la Base de Datos y recuperar objetos en
base a una amplia variedad de criterios. Las operaciones bdasicas de consulta son
FIND y FIND UNIQUE devolviendo correspondientemente varios, un solo objeto o
ninguno que cumpla el criterio de consulita.
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Herencia,:

La herencia basada en clases es usada para la facil creacion de clases que
tengan subclases que heredan los atributos y el comportamiento de la superclase.

¢ Qué es heredar entre tablas? No es herencia propiamente dicha, sino sélo una
multirelacion comprimida y administrada. Las tablas estan relacionadas a través
de atributos comunes y por predicados comunes. La herencia de tablas no afecta
en cambio, el hecho de si las tablas estan relacionadas o no, sélo es un simple
camino para implementar posibles tablas relacionadas. En este sentido, es similar
a la herencia de clases, pero no hay razdn para sobrecargar el término herencia.
Segln los escritos de Date en el Tercer Manifiesto:

1. La herencia se aplica a los conceptos de subdominio, superdominio y tipos. Se
aplica herencia a dominios, no a relvars y a operadores, no a atributos.
Ademas, sélo ha sido considerada Gnicamente la herencia simple, la herencia
compuesta no ha sido considerada por faltar estudios alrededor de la misma.

2. Asumiendo que el dominio V' ha sido definido como un subdominio del
superdominio V entonces:

< V y V' no son necesariamente distintos, esto es, cada dominio es un
subdominio y un superdominio del mismo.

< Cada subdominio de V' es considerado como un subdominio del dominio V.
Cada superdominio de V es considerado como un superdominio de V'.

< SiV y V' son distintos, se dice que V' es un subdominio propio de V, y se
dice que V es un superdominio propio de V'.

< Debe existir al menos un dominio raiz, es decir un dominio sin un

superdominio propio. No se asume que existe inicamente un dominio raiz.

* idem

70



Capitulo I1I. Bases de Datos Objeto Relacionales

< Si V' es un subdominio propio de V y V" no hay un dominio V" distinto se
dice que V es un superdominio inmediato de V'.
< Sigue el principio de la herencia de operadores: en cualquier lugar donde
un valor del dominio V sea permitido, un valor de cualquier subdominio en
V' de V sera también permitido — principio de substitucion.
Sea 6 un operador polimérfico, y sea x alguna expresion que hace uso de 6.
La implementacién especifica de 8 para invocarlo en conexidn con la
evaluacién de x sera determinada (en general) en base a la consideracion de
los dominios de los operandos de ©'. Sera posible (en general) para cada
operando, participar en este proceso.
La definicién de una variable escalar necesita algunas extensiones si se desea
soportar la herencia de tipos. Sea S una variable escalar declarada de! tipo V.
Por sustitucion, el valor asignado a S en cualquier momento dado puede ser
cualquier valor del subdominio V' de V; este valor actual es simultdneamente
considerado como del tipo V' y del tipo V" para todos los superdominios V"
(incluyendo el dominio V) del dominio V'. V' es conocida como el dominio
actual (algunas veces, el dominio actual mas especifico) para S.
La definicidn de una variable tupla necesita algunas extensiones si se permite
la herencia de tipos. Sea T una variable tupla con un encabezado dado {<A1,
DV1>, <A2, DV2>, ..., <An, DVn>}. Entonces los valores permitido para T son
las tuplas de forma {<A1, CV1>, <A2, CV2>, ..., <An, CVn>} donde:

< Sea X una variable escalar y Y denote el valor de una expresion escalar.
Notese que Y puede ser considerado como otra variable escalar

Si se considera objetos puros — objetos encapsulados - esto significa que sélo
podemos operar en ellos a través de sus operadores predefinidos (o métodos).
Cuando consideramos el hecho de las subclases y superclases y su herencia, sélo
estamos heredando operadores, no la estructura. No se debe confundir el tipo con

su representacion. La uUnica estructura cercana es la representacion, y ésta es
parte de la implementacién, no del modelo. Si bajo este nivel, la estructura
cambia, por ejemplo, un poligono es una serie de puntos que generan los vértices,
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y un rectangulo (subclase del poligono) es representado solo por los puntos del
vértice superior derecho e inferior izquierdo, el cédigo para implementar los
operadores tiene que cambiar también, pero nuevamente, esta es la
implementacion, y no el modelo.

Desde el punto de vista del modelo, si tenemos una funcion llamada area que
regresa el drea de un poligono, esto significa que puedes invocar la funcion area
de un rectangulo y obtener la respuesta correcta, aun cuando tengas que
reimplementarla. Un punto muy en contra es que al no encontrarse bien definido
el modelo, pueden encontrarse diversas definiciones de la herencia.

Algunos de los problemas encontrados en la herencia son los siguientes:
supongamos que tenemos una superclase de elipses, y una subclase de circulos.
La primera cuestién es, que si debemos particionar la superclase en los elementos
que son circulos, de aquellos que no lo son. Una elipse tiene dos ejes, a y b, un
circulo es una elipse donde a es igual a b, el punto aqui es averiguar si se
actualizaria automaticamente el sistema diciendo que ahora se trata de un circulo
y no de una elipse al modificar la elipse para que su eje a fuese igual al eje b.
Este es el tipo de cuestiones que deben responderse en cualquier modelo formal y
el problema es que diferentes lenguajes y sistemas hacen cosas diferentes.

El problema es que las bases de datos han ido en contra de los avances logrados
en las ultimas décadas con tal de facilitar una vista que parece mas de
programador que de disefiador de bases de datos.

72




Capitulo 1II. Bases de Datos Objeto Relacionales

EL MODELO OBJETO RELACIONAL

Tercer Manifiesto

{Las " Reglas de Codd” del Modelo Objeto Relacional)

Date y Darwen difieren de la opinidon expuesta en el primer manifiesto por
Atkinston , asf como de Stonebraker respecto a la direccion del modelo relacional
y el valor de SQL en dicha direccion. A partir de ello, se deciden a escribir este
manifiesto en el que incluyen prescripciones, proscripciones y sugerencias muy
importantes, con fa completa intencidn de soportar ciertas caracteristicas como
aspectos del paradigma Orientado a Objetos, consideradas ortogonales al modelo
relacional, ademas de considerar que el modelo relacional no requiere de
extensiones, correcciones, inclusiones o sobre todo, desnaturalizaciones
realizadas para acomodarlo en lenguajes de Bases de Datos, sobre todo porque
ellos tienen la consideracion de que el lenguaje SQL no es un fundamento sélido
del futuro de las bases de datos, por el contrario, creen frmemente que cualquiera
de estos fundamentos debe tener su raiz en el modelo relacional definido por
Codd en 1969.

Como podemos apreciar, es posible realizar una integracion de los objetos en el
modelo relacional. Estos objetos tienen identidad, la cual es el fundamento de la
verdadera integracién del modelado de objetos. Ademas, estos objetos tienen
atributos y comportamiento, pero estas propiedades deben estar definidas en
términos de las sentencias y predicados que son los fundamentos del modelo
relacional. Los atributos son leidos de expresiones relacionales y los estados
modificados por el comportamiento deben alterar el estado de las variables
relacionales en la Base de Datos. Los dos modelos son combinados y nos
permiten tener la conveniencia de la notacion de objetos con el poder expresivo de
la légica de predicados.
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A continuacién hacemos una breve presentacion de este documento.

1. Dominios

Un dominio — usado por Date y Darwen como sinénimo indistinto de tipo de dato -
es un conjunto determinado de valores. Estos wvalores son de complejidad
arbitraria, manejados Gnicamente por los operadores definidos por dicho dominio
(lo cual permite implementar el encapsulamiento). Para cada dominio debe
disponerse de una notacion explicita para la especificacion o construccidon de un
valor arbitrario de ese dominio.

2. Tipos Escalares

Los valores de un dominio son valores escalares que pueden ser arbitrariamente
complejos — un arreglo de listas de listas, por ejemplo-. Todos los valores deberan
aparecer, al menos conceptualmente, acompaniados de un identificador del
dominio al que el valor en cuestion pertenece, es decir, del tipo de dato al que
pertenecen.

3. Operadores escalares

Para cada lista ordenada de n dominios, cada dominio debera permitir la definicién
de n operadores (o funciones) adicionales que se apliquen a la correspondiente
lista ordenada de cada uno de sus n valores. La definicion de estos operadores
debera incluir una especificacidon del dominio del resultado de cada operador.
Dicha definicion de un operador debera ser Iogicamente distinta de la definicion
del mismo dominio al que se refieren en lugar de estar inmersos en ella. Una
funcion que asigna directamente a alguno de sus argumentos, se conoce como
mutador o funcidn con efectos laterales. Una funcién puede ser desaprobada pero
“no prohibida y estan necesariamente conectadas con ia herencia.

° idem
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4. Representacion actual

Siendo V un dominio, !os operadores definidos por V deben incluir necesariamente
los operadores que muestren la representacion actual de los valores de V. La
intencidon es que estos operadores sean usados unicamente en la implementacion
de otros operadores y que este efecto se logre a través de mecanismos de
autorizacion del sistema. En otras palabras, la representacidon actual de los
valores del dominio deben estar ocultos a la mayoria de los usuarios. Es deseable
que se defina un conjunto de operadores que muestren una posible
representacién (no necesariamente la actual) de los valores del dominio; dados
estos operadores, el usuario sera capaz de operar los valores en V como si fuese
expuesta la actual representacion.

5. Valores de Verdad

El lenguaje debera incluir ciertos dominios preconstruidos, incluyendo en particular
el dominio de valores de verdad (verdadero y falso). Los operadores usuales
(NOT, AND, OR, IF .., THEN ..., IFF, etc.) deberdan ser soportados en este

dominio.

6. Constructor de tipo tupla

Si H es el encabezado de una tupla, entonces, es posible definir un dominio cuyos
valores son tuplas con el encabezado H — en otras palabras, una tupla debera ser
un constructor de tipo vdlido. Los operadores definidos por cada dominio seran
precisamente el conjunto de operadores de tuplas soportado por el lenguaje.
Estos operadores incluirdn uno para la construccion de una tupla a partir de
valores escalares especificos y otra para extraer valores especificos de la misma.
Ademas incluiran capacidades analogas para anidar y desanidar tuplas.
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7. Constructor de tipo Relacién

Si H es el encabezado de una relacidn, entonces sera posible definir un dominio
cuyos valores sean relaciones con el encabezado H, en otras palabras, una
relacion, serad un constructor de tipo valido. Los operadores definidos para cada
dominio seran, precisamente, el conjunto de operadores relacionales soportados
por el lenguaje. Estos operadores incluiran uno para la construccién de una
relacion a partir de tuplas especificas y para la extraccién de tuplas de una
relacion. Ademas incluiran la capacidad de incluir anidados y desanidados
relacionales.

8. Operador de igualdad

El operador de comparacion = sera definido para cada dominio. Sean v1 y v2
cada uno denotando un valor de algtiin dominio V. Entonces v1 = v2 es verdadero
si y sélo si v1 y v2 son ambos, miembros de V.

9. Tuplas
Una tupla, t, es un conjunto ordenado de trios de la forma <A,V,v> donde:
< A es el nombre de un atributo de t. Dos trios distintos en t no pueden tener
el mismo nombre de atributo.
< V es el nombre del dominio unico correspondiente a A.
<= v es un valor del dominio V, llamado valor del atributo para el atributo A en
la tupla t.
<+ El conjunto de pares ordenados <A,V> que se obtiene de la eliminacion del
componente v (el valor) del trio en t es el encabezado de t. Dado el
encabezado de una tupla, debera disponerse de la notacion para
especificar explicitamente (o construir) una tupla arbitraria con este
encabezado.
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10.Relaciones

Una relacion R consiste en un encabezado y un cuerpo. El encabezado de R es
una tupla de encabezado H. El cuerpo de R es un conjunto B de tuplas, todas con
el mismo encabezado H. Los atributos y sus correspondientes dominios
identificados en H son los atributos y correspondientes dominios de R. Dado el
encabezado de una relacién, debe haber disponible una notacién para la
especificacion explicita (o construccion) de una relacién arbitraria con este
encabezado. Notemos que cada tupla en R contiene exactamente un valor v para
cada atributo A en H, en otras palabras, R esta en Primera Forma Normal, 1FN se
debe considerar ademads que existe una diferencia entre las retaciones per se y las
variables relacion. Una distincién analoga aplica a las Bases de Datos. Aun
cuando esta distincion terminolégica es poco familiar para la mayoria de los
lectores, es importante aplicarla para incrementar la precision del texto.

11.Variables Escalares

Una variable escalar de tipo V es una variable cuyos valores permitidos son
valores escalares del dominio especifico V, dominio declarado para esta variable
escalar. Crear una variable escalar S tendra el efecto de inicializar S con un valor
escalar — aun un valor especificado explicitamente como parte de la operacién que
crea S, o algun valor dependiente de la implementacion si no se especifica ningn
otro valor.

12.Variables Tupia

Una variable tupla de tipo H es una variable cuyos valores permitidos son tuplas
con un encabezado especifico de tupla H, encabezado declarado para dicha
variable tupla. Crear una variable tupla T tendrd el efecto de inicializar T con
algun valor de tupla - incluso un valor especificado explicitamente como parte de
la operacién que construye T, o algin valor dependiente de la implementacion si
no se especifica un valor explicitamente.
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13.Variables relacion (relvars)
Una variable relacién de tipo H es una variable cuyos valores permitidos son
relaciones con un encabezado de relaciéon especifico H, el encabezado declarado

para esa variable relacion.

14 .Variables Relacién Base vs. Derivadas

Las variables relacion ademas pueden ser base o derivadas. Una variable
relacion derivada es una variable relacion cuyos valores en cualquier momento
dado son una relacion que esta definida por el significado de una expresion
relacional especifica. Una variable relacién base es aquella que se crea a partir
de una relacién vacia. Las relaciones base y derivadas equivalen a los términos
conocidos como relaciones base y vistas actualizables respectivamente. Noétese
sin embargo, que se consideran aqui muchas mas vistas actualizables de las que

se consideran tradicionalmente.

15.Variables Base de Datos (dbvars)

Una variable base de datos es un conjunto definido de variables relacion. Cada
una es sujeto de un conjunto de restricciones de integridad. EIl valor de una
variable Base de Datos dada es un conjunto de pares ordenados <R,r> (donde R
es el nombre de una variable relacidon y r es el valor actual de R) de forma que
(a)hay un par ordenado para cada variable relacidn en la variable Base de Datos,
y (b) ademads, estos valores de las variables relacion satisfacen las restricciones
aplicables. Cada valor de la variable Base de Datos es llamado una Base de

Datos.
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16. Transacciones y dbvars

Cada transaccion interactia con una sola variable Base de Datos. Sin embargo,
distintas transacciones pueden interactuar con distintas variables Base de Datos, y
distintas variables Base de Datos no estan necesariamente separadas. Ademas,
una transaccién puede cambiar dinamicamente su variable Base de Datos
asociada agregando y/o removiendo variables relacidon. Un propdsito del concepto
de variable Base de Datos es definir alcance para las operaciones relacionales.
Esto es, todas las variables relacion mencionadas en cualquier expresion
relacional dada seran contenidas en la misma variable Base de Datos. El conjunto
de todas las variables relacion base puede ser denominado variable Base de
Datos base. Las transacciones individuales, sin embargo, interactiian con una
variable Base de Datos derivada o de usuario que consiste una mezcla de
variables relacion base y derivadas. El mecanismo para hacer y terminar una
conexién entre la transaccion y su Base de Datos no se establece aqui.

17.Operaciones de creacion y destruccidon

El lenguaje brindara operadores para crear y destruir dominios, variables y
restricciones de integridad. Cada dominio, variable o restriccion de integridad
creada debera estar bien nombrada. Cada variable relacion tendra al menos una
llave candidata, especificada explicitamente como parte de la operacion que la
crea. La creacién y destruccion de variables Base de Datos (asumidas
persistentes) son realizadas fuera del ambiente del lenguaje.

18. Algebra Relacional

El algebra relacional sera expresable sin demasiados circunloquios. Esto implica,
entre otras cosas, que la cuantificacion universal y existencial seran iguaimente
faciles de expresar. Por ejemplo, si el ienguaje incluye un operador especifico
para la proyeccion relacional, entonces debera ademas incluir un operador
especifico para la forma general de la division relacional descrita como DIVIDED

PER. Implica también, que la proyeccién sobre atributos especificados sera
iguaimente facil de expresar.
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19.Nombres de relvas y valores relacion explicitos
Los nombres de las variables relacion y de los valores explicitos de las relaciones

seran expresiones relacionales validas.

20.Funciones Relacién

El lenguaje proveera operadores para crear y destruir funciones cuyo valor en
cualquier momento dado es una relacion que esta definida por determinada
expresion relacional. Seran permitidas las llamadas a funciones sin expresiones
relacionales aun cuando se permitan valores relacion especificos. Podemos
considerar que estas funciones corresponden al concepto de vistas de sélo lectura
exceptuando que se permiten expresiones relacionales definiendo cada vista de
forma parametrizable. Cada parametro representa valores escalares que son
permitidos sin la definicién relacional aun cuando se permiten valores escalares

explicitos.

21.Asignacion de relacion y tupla
Debera permitir
¢ Asignar la expresion def valor de una tupla a una variable tupla y
< Asignar el valor de una expresion relacional a una variable relacion
«+ Sin prohibir el uso de opciones mas sencillas como INSERT, DELETE y

UPDATE.

22.Comparaciones
Soportara los siguientes operadores de comparacioén:

Comparacion de: Operadores de comparacion
Tuplas =, #
Relaciones =, #, “is a subset o / subconjunto de”

Miembros de unal€
tupla en una relacién
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23.Restricciones de integridad

Cualquier expresion que evalite un valor verdadero es llamada una expresion
condicional. Siequivale ldgicamente, o es una WFF cerrada de! calculo relacional,
sera permitida como las especificaciones de una restriccidn de integridad, las
cudles seran clasificadas en las de dominios, de atributos, de relaciones y de
Bases de Datos soportando herencia de restricciones como lo requiera el
esquema.

24.Predicados relacion y Base de Datos

Cada variable relacion tiene un predicado relacién correspondiente y cada variable
Base de Datos tiene un predicado Base de Datos correspondiente. Estos
conceptos, que Date y Darwen creen cruciales y fundamentales tienen
lamentablemente demasiado que ver con el pasado y lo amplifican aqui.
Basicamente un predicado relacidon es el AND légico de todas las restricciones de
integridad que aplican a las variables relacion en cuestion, y un predicado Base de
Datos es el AND lagico de todas las restricciones que aplican a la variable Base
de Datos en cuestion. Debe enfatizarse fuertemente el punto de que son los
predicados, no los nombres los que representan la semantica de los datos. Decir
que un predicado relacidon satisface los limites de su sentencia, significa
precisamente, que no hay asignaciones relacionales que dejen alguna variable
relacidn en algun estado en el que su relacion predicado sea violado.
Correspondientemente, e! decir que un predicado base de datos satisface su
sentencia, significa que es necesario que ninguna transaccidon le deje en algin
estado que viole su predicado Base de Datos. Esta prescripcidon indica ademas,
que no sera posible actualizar una “vista actualizable” en la que se viole de
cualquier forma la definicion de la misma vista. En otras palabras, las vistas
actualizables, siempre estaran sujetas a lo que en SQL se llama CASCADED
CHECK OPTION (Actualizacién en Cascada).
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25.Catalogo

Cada variable Base de Datos incluird un conjunto de variables relacién que
constituyen el catalogo para cada variable Base de Datos. Sera posible asignar
variables relacién al catalogo. Esto implica que el catdlogo debera ser lo que es
comUnmente conocido como auto descriptivo.

26. Disefio de Lenguaje
E! lenguaje sera construido de acuerdo a principios bien establecidos de disefio de
un buen lenguaje.

ipciones del Mo, lacional®

1. No ordenamiento de atributos

No incluira construcciones que dependan de la definicion de algun orden para los
atributos de una relacion. En lugar de ello, para cada relacién R expresable en D,
los atributos de R seran distinguibles por nombre. Esto implica que no pueden
existir columnas anénimas ni duplicadas

2. No ordenamiento de tuplas

No incluird construcciones que dependan de la definicién de algin orden de las
tuplas de una relacion. Esto no implica que el ordenamiento no puede ser
impuesto con propdsitos como los de presentacion, sin embargo, implica que el
efecto de imponer un ordenamiento es convertir la relacién en algo que no sea una
relacién.

° jdom
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3. No tuplas duplicadas

Para cada relacion R, si t1 y t2 son dos tuplas distintas en R, entonces debe existir
un atributo A de R para el cual el valor del atributo A en t1 sea distinto de! valor del
atributo A en t2. En otras palabras, los registros duplicados estan absoluta,
categorica e inequivocamente prohibidos.

4. No nulos
Cada atributo de cada tupla de cada relacion tendra un valor del dominio aplicable.
Es decir, no se permiten mas valores nulos ni mas l6gica multivaluada.

5. No errores de nulo légico
El lenguaje considerara la importancia de todas las relaciones, incluso de aquellas
que no contienen atributos.

6. No construcciones de nivel interno

No contendra construcciones relacionadas con o légicamente afectadas por el
nivel fisico, de almacenamiento o interno del sistema. Si al implementar se desea
o necesita introducir cualquier tipo de lenguaje de definicion de estructura de
almacenamiento, las sentencias de dicho lenguaje y el mapeo de las variables
Base de Datos al almacenamiento fisico seran claramente separables de todo lo
expresable en el lenguaje.

7. No operaciones a nivel de tupla

No habra operaciones de una tupla a la vez en las relaciones. Las sentencias
INSERT, DELETE y UPDATE, de haberlas, trabajaran con un conjunto de tuplas,
una operacion sobre el conjunto de una dnica tupla sera tratado como un caso
especial para el cual se definiran métodos cortos de sintaxis. De requerirse una
operacion de una tupla a la vez, podra realizarse convirtiendo la relacidn en una
secuencia o lista ordenada con la que se trabajara mediante una iteracion.
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8. No columnas compuestas
No incluird ningan soporte especifico para “dominios compuestos™ o “columnas

compuestas” pues esto puede lograrse a través de los dominios soportados en las
prescripciones.

9. No sobrecarga de dominios
No se soportara la “sobrecarga de dominios (domain check override)”

10.No SQL
El lenguaje no podra ser llamado SQL.

1. Revision en tiempo de compilacién
D permitira compilacién de escritura en tiempo real. Esto no impide la posibilidad
de “compila y ejecuta” o la implementacion de un intérprete.

2. Herencia simple (condicional)

(Herencia simple) Si el lenguaje permite a algin dominio V' ser definido como un
subdominio de un superdominio V, cada capacidad serd acorde a un modelo
claramente definido y generalmente aceptado, con la esperanza de que este
modelo sea encontrado en algin momento.

3. Herencia Multiple (condicional)
(Herencia Multiple) Si D permite a algan dominio V' ser definido como un
subdominio de un superdominio V, entonces V' no estara a salvo de ser definido

adicionalmente como un subdominio de otro dominio W que no sea V o de algun
superdominio V.

" idem
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4. Completez computacional

Sera computacionalmente completo, esto es, podra soportar pero requerira,
invocaciones de los Hlamados “hosts programs” escritos en lenguajes distintos.
Similarmente, podra soportar, pero no requerir el uso de otros lenguajes de
programacion para la implementacién operadores definidos por el usuario.

5. Transacciones explicitas.

El inicio de una transaccién sera realizado unicamente por un operador de inicio
explicito. La terminacién puede ser correcta o incorrecta, y ésta ultima sera
explicita o implicita (debida a una falla por ejemplo).

6. Transacciones anidadas
Soportara transacciones anidadas.

7. Agregados y conjuntos vacios
Sea A un operador agregado que es esencialmente un acceso rapido de algun
operador iterativo 6. Si algtin argumento esta vacio, sucedera que :
< Si existe un valor de identidad para 6, entonces el resultado de Ila
invocacién sera el valor de identidad.
< En otro caso, el resultado sera indefinido.

1. Relvars y no dominios

Las variables relacion no son dominios, es decir, se niega la expresion: relacién =
clase objeto .

2 tdam
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2. No identificadores de objetos

Si el atributo A de la relacién R es definido en el dominio V, entonces el atributo A
de la relacién R contendra calores del dominio V y no apuntadores a dichos
valores. En otras palabras, se niega la idea de que las relaciones pueden tener
identificadores de objeto en lugar de valores. De forma mas general, de hecho, se
niega la idea de que variables escalares de cualquier tipo pueden contener
identificadores de objetos en lugar de valores, y por lo tanto, la idea de que los
objetos pueden hacer uso de apuntadores para compartir “subobjetos”™. De hecho
se niega también la idea de que los objetos puedan tener cualquier tipo de
identificador distinto al valor del objeto.

3. No “variables de instancia publica”

Cualquier notacion variable de instancia publica provista para operar valores en
los dominios debera ser mero acceso rapido para ciertas invocaciones especiales
a funciones. No sera necesaria ninguna correlacion directa entre las variables de
instancia y la representacion actual de los valores del dominio en cuestion.

4. No *“variables de instancia protegidas™ o “amigas”

No se incluira el concepto de variables de instancia “protegidas” o el de “amigas”,
pues se considera mejor el mecanismo de autorizacién del sistema que los
intentos de direccionamiento.

1. Llaves candidatas para relvars derivadas

Sera posible especificar una o mas llaves candidatas para cada variable relacion
derivada. Para aquéllas para las que han sido definidas estas llaves candidatas,
sera posible nominar exactamente una de ellas como llave primaria.

» idem
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2. Llaves generadas por el sistema
D incluira soporte para llaves generadas por el sistema.

3. Integridad referencial

Incluird algin acceso rapido declarativo conveniente para expresar las
restricciones de integridad referencial y las acciones referenciales como el borrado
en cascada.

4. Herencia de llaves candidatas
Es deseable para el sistema, que sea capaz de procesar las llaves candidatas de
cada relaciéon R expresable en D de forma que:
< Las llaves candidatas de R sean heredadas por R' cuando R sea asignada
aR'y
< Las llaves candidatas de R puedan ser incluidas en la informaciéon sobre R
que esta disponible para el usuario del lenguaje.
< Las implementaciones del lenguaje podran competir por el grado de
deduccion de llaves candidatas.

5. Quota queries
Brindara un mecanismo conveniente no procedural para expresar las “quota
queries” sin confundirlas con la conversién de relaciones a listas ordenadas.

6. Cerradura transitiva

Brindara ademas un mecanismo conveniente no procedural para expresar las
“generalized transitive closure” de una relacion grafica, incluyendo la habilidad de
realizar operaciones de concatenacion y agregacion.

7. Parametros tupla y relacién
Permitira los parametros para funciones de relaciones valuadas para representar
tuplas y relaciones asi como escalares.
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8. Valores por omision
Proveera un mecanismo para trabajar con informacion desconocida del esquema
por omision basado en dominios en lugar de atributos.

9. Migracion de SQL

SQL podra ser implementado en el lenguaje D — no porque sea deseable per se,
sino con el animo de facilitar la migracion para los usuarios actuales de SQL y
para que algunos programas existentes hoy en SQL puedan pasar de forma
transparente al lenguaje D propuesto.

Otras_Sugerencias Qrtogonales lmportantes

1. Herencia de tipos
Algunas formas de tipo de herencia seran soportadas, por lo que D no incluird la
conversion implicita de tipos.

2. Constructores de tipos coleccion
Los constructores de! tipo coleccién como LIST, ARRAY y SET deberan ser
soportados.

3. Conversidn a/desde relaciones

Si se cuenta con una coleccién de tipo constructor, C, y uno mas de tipo
RELACION, entonces debera existir un a funcidn de conversion, digamos C2R,
para convertir valores de tipo C a relaciones y lo inverso.

4. Nivel de almacenamiento simple
D estarad basado en el modelo de nivel simple de almacenamiento, sin importar
pues, la ubicacién fisica de los datos.
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Otra importante caracteristica del modelo objeto-relacional es la de permitir Tablas
Anidadas (“Nested tables™), que son un tipo de dato de coleccion no ordenada de
elementos del mismo tipo. Pueden emplearse como un tipo de dato o como
variable, parametro o valor de retorno de una funcién. Un ejemplo es el siguiente:

CREATE TABLE tabla_pedidos OF pedidos NESTED TABLE linea_pedidos
STORE AS tabla_linea_pedidos;

Donde:

tabla_linea_pedidos es la tabla anidada que almacena los valores de todos los
atributos lineas_pedidos para todos los objetos pedidos de la tabla tabla_pedidos

DIAGRAMAS OBJETO-RELACION

Para hacer uso de una Base de Datos Objeto Relacional es necesario contar con
herramientas de modelado adecuadas. Algunas de las que se encuentran en el
mercado son las herramientas de Logic Works, Inc., Computer Systems Advisers
Inc., y la infoModelers Inc.

Logic Woks esta trabajando en una version de su herramienta para modelado
universal conocida como Universal Modeling Arquitecture (UMA). Esta
herramienta tiene un ambiente de modelado visual que permite cambiar de un
modelo relacional a uno objeto-relacional faciimente. La idea es modelar la base
de datos con cualquiera de estos modelos y poder cambiar entre ellos de acuerdo
a los requerimientos. Brinda ademas un explorador de modelos y un inspector de
propiedades de objetos.
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Figura 12. Modelado con Universal Modeler

Computer Systems Advisers desarrolldo la herramienta grafica Universal Modeler
que usa el estandar UML. Esta herramienta permite tomar componentes de
distintos elementos de datos para construir un solo modelo objeto-relacional.

Mapeo del modelo

Los sistemas de informaciéon modernos estan construidos alrededor de
arquitecturas cliente/servidor para tomar ventaja de muchas configuraciones
diferentes y los negocios estan notando los beneficios de tener computadoras
personales poderosas cooperando en ambientes de red.

Las empresas en evolucion, necesitan una forma de integrar su gran inversion en
Bases de Datos Relacionales con las aplicaciones Orientadas a Objetos para
optimizar el uso de sus redes y mantener centralizados los datos de forma segura
y accesible a un gran numero de usuarios concurrentes. Retener la riqueza de las
aplicaciones del paradigma Orientado a Objetos y un repositorio centralizado
demanda una arquitectura mas sofisticada.
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. Tabias Melacionates

Figura 13, Mapeo Objeto Relacional

Integrar la I6gica de las aplicaciones QOrientadas a Objetos con las Bases de Datos
Relacionales requiere conocimientos especializados. Puede realizarse un
“mapeo” de relaciones a un modelo Orientado a Objetos que permita a las
aplicaciones tratar como objetos a cada tabla y relacion de la Base de Datos.

Un mapeo adecuado debe servir como puente a las diferencias existentes entre
los dos modelos. La clave de la tecnologia Orientada a Objetos es que encapsula
los datos y procesos relacionados de cada objeto, mientras las Bases de Datos
Relacionales solo almacenan datos en forma de tablas interrelacionadas.

Este mapeo de datos puede llegar a ser realmente complejo, por lo que es
recomendable el uso de herramientas, ya existentes en el mercado, que realizan
este trabajo y reducen el niimero de defectos en el mapeo.
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Relaci o dat i

Mientras los vendedores de Bases de Datos Relaciones y Objeto — Relacionales
gustan de hablar de los tipos de datos complejos, no hablan tanto de las
“relaciones complejas”, como los casos de relaciones muchos a muchos o de
composicion (jerarquicas). Con el uso de identificadores de objetos, el uso de este
tipo de relaciones se vuelve mucho mas sencillo. Esto se debe a la habilidad de
navegar a través de referencias, relaciones bidireccionales muchos a muchos y
propagacion de operaciones a través de las relaciones en forma de objetos
compuestos. Los Sistemas de Administracién de Bases de Datos Objeto —
Relacionales poseen aun una parte muy limitada de estas caracteristicas bien
desarrolladas en las Bases de Datos Orientadas a Objetos y nulas en los Sistemas
de Administracién de Bases de Datos Relacionales.

Una integracion adecuada de las tecnologias de objetos y relacional, requiere una
estrategia para realizar un “mapeo” para pasar el modelo de objetos al modelo
relacional para su almacenamiento persistente dentro de la Base de Datos.

La raiz del problema es que los objetos no pueden ser directamente almacenados
y recuperados en una Base de Datos Relacional. Mientras un objeto tiene
identidad, estado y comportamiento ademas de los datos, una Base de Datos
Relacional almacena unicamente datos. Ademas de ello, un objeto puede ser
referenciado directamente a través de su identificador, mientras los datos en una
Base de Datos Relacional deben ser referenciados con ayuda de llaves primarias
y fordneas y no puede aplicar directamente el concepto de herencia empleado en
el paradigma orientado a objetos.
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El mapeo es el proceso de transformar las caracteristicas comunes de! modelo de
objetos y el modelo relacional y los sistemas que soportan dichas caracteristicas.
Hacer un buen trabajo de mapeo requiere un entendimiento sdélido de ambos
modelos, sus similitudes y diferencias. De hecho, idealmente debemos iniciar con
un modelo integrado que describa ambos modelos, lo cual aseguraria nuestro
concepto de cada elemento y de cada relacion.

En ocasiones, los productos existentes en el mercado complican un poco este
trabajo, ello debido a que no todos cumplen en la practica con la teoria de cada
uno de los modelos, pues las Bases de Datos Relacionales no siempre
implementan adecuadamente e! modelo y los productos orientados a objetos no
tienen un estandar, todo ello, complica el mapeo objeto-relacional.

E! mapeo mas simple se realiza convirtiendo una clase persistente en una tabla
del modelo relacional. En este caso, todos los atributos de la clase persistente
son representados como {as columnas de ia nueva tabla. En algunas ocasiones,
este mapeo puede tener conflictos con los modelos de objetos o relacional ya
existentes debido a que, mientras el modelo orientado a objetos modela un
proceso de negocio usando objetos del mundo real, el objeto de! modelo relacional
es la normalizacion y el rapido acceso a los datos. Hay otros dos tipos de mapeo
que pueden ayudar a sobrellevar estos problemas: el mapeo de subconjunto
(subset) o el de superconjunto (superset).

Mapeo de subconjunto (subset).

En el mapeo subset los atributos de una clase persistente representan sélo una
porcién de las columnas de una tabla. Esto es Gtil cuando una clase persistente
no esta relacionada con algunas de las columnas de la tabla correspondiente en la
Base de Datos debido a que no son parte del modelo de negocio. También puede
ser usado este tipo de mapeo para crear clases de “proyeccion” para tablas con un
gran numero de columnas. Una clase de proyeccion tiene Unicamente informacion
para permitir al usuario seleccionar un registro completo de la Base de Datos que
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pueda ser mapeado a otra clase persistente. Este tipo de disefo reduce la
cantidad de informacion transmitida en la red. También puede usarse este mapeo
para las clases de arboles de herencia para tablas que usan filtros.

Una clase persistente con un mapeo de este tipo contiene atributos derivados de
columnas de multiples tablas. También es conocido como mapeo de tablas
emparejadas y es usado para crear “clases vista” que ocultan el modelo de datos
disefiado, o para mapear un arbo! de clase de herencia usando un mapeo vertical
lo cual puede mantenerse con insercion, eliminacion y actualizacion que trabaja
automaticamente con las llaves foraneas correspondientes.

Las tres estrategias mas comunes para representar una clase de arbol de
herencia en una Base de Datos Relacional son el mapeo vertical, el mapeo

horizontal y el mapeo filtrado.

Supongamos que se tiene el siguiente modelo de una clase abstracta persona de
la que heredan dos clases concretas: empleado y cliente:

Mapeo Vertical,

En este mapeo cada clase en el arbo!, sea abstracta o concreta, es mapeada a
una tabla diferente. Toda rama u hoja en el arbol debe estar conectada con su
tabla origen. Esto puede lograrse a través de llaves foraneas que hacen
referencia a la llave primaria de la tabla padre. Para instanciar una clase concreta
usando este método es necesario realizar una consulta de tipo join de la clase
concreta y todas las clases abstractas relacionadas.
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Persona
Apellido:String
|_Nombra:String__|
1 1
Empleado Cliente
fechaContrat:Date terminos:String
tasaPago:Decimal descuento:Decimal

Figura 14. Ejempio de modelado de una clase

Como podemos observar a continuacidn, nuestro modelo de ejemplo se mapea
verticalmente en tres tablas:

abla: EMPLEADO

.Columna 'Tip;a dé Dato ’ . Cblkum’;:a%‘w k?l::o de Dato
Personald { Autonumber Id Autonumber
Apellido Text(25) Personald Longlinteger
Nombre Text(25) FechaContrat | Date

TasaPago Float

Tabla' CLIENTE'?*J
Columna Tipo de
Dato

id Autonumber

—(’:

i

Personald | Longinteger
Terminos | Text(25)
Descuento | Float
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La desventaja de este método de mapeo es que puede resultar en consultas
complejas y de consumo de mucho tiempo en jerarquias de herencia de tamaiio
moderado.

Mapeo Horizontal,

Bajo este tipo de mapeo, cada clase concreta es mapeada en una tabla diferente
que contiene columnas para cada atributo en la clase concreta ademas de cada
atributo de la clase padre abstracta. En otras palabras, la clase abstracta no es
mapeada a su propia tabla, sino que se incluye en cada clase concreta que
herede sus atributos. Este mapeo brinda un desempeiio realmente muy rapido y
es senclllo de disenar. Sin embargo, si un atributo de una clase padre abstracta
cambia, entonces hay muchas tablas que deben ser modificadas.
Consecuentemente, este método es mas util si el arbol de herencia es mas
orientado a métodos que a atributos. Para ser mas especificos, si un niumero
sustancial de clases heredan un gran numero de atributos de una clase padre
abstracta, entonces los métodos vertical o filtrado son mejor opcion.

Como observamos a continuacién, el modelo de ejemplo que venimos trabajando
se reduce en el mapeo vertical a sélo dos tablas que involucran una sola consuita
sencilla para recuperar el registro completo de un empleado o un cliente:

ezt i,
LEADC Columna | Tipo de Dato
bolur;\na wTibo ;le Dato ' id Autonumber

Id Autonumber Apellido Text(25)
Apellido Text(25) Nombre Text(25)
Nombre Text(25) Terminos | Text(25)
FechaContrat | Date Descuento | Float
TasaPago Float
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Todas las clases concretas del arbol son mapeadas a la misma tabla, la cual debe
contener columnas para cada atributo de todas las clases concretas y abstractas
del arbol de herencia (o de la parte del 4rbol donde se usa este mapeo). Ademas,
se crea una columna “filtro” en la tabla, cuyo valor es usado para distinguir entre

subcl Las cl abstractas no son mapeadas a esta tabla. Esta ventaja
implica un desempefio adecuado pero no cumple las reglas de normalizacion.
Mas especificamente, esto podria llevar a un gran nimero de columnas con valor
nuio en {a tabla desperdiciando espacio. Consecuentemente, este método es mas
util si la mayoria de los atributos son heredados de la clase abstracta padre.
Como se muestra a continuacién, sdélo se requiere una tabla para mapear el
modelo que estamos usando de ejemplo:

Id Autonumber
Tipo integer
Apellido Text(25)
Nombre Text(25)
FechaContrat | Date
TasaPago Float
Terminos Text(25)
Descuento Float

La columna tipo es usada para filtrar o distinguir el tipo de objeto que se esta
almacenando. Podria simplificarse las columnas de tasa de pago y descuento en
una sola ya que corresponden al mismo tipo de dato.
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Columna . Tipb derDato

Id Autonumber
Nombre |Text(75)

Relaciones Uno a Uno

Estas relaciones suelen representarse, en el paradigma Orientado a Objetos como
una referencia directa a un objeto. Cuando un objeto posee una referencia a otro
objeto, entonces puede crearlo y eliminario, e incluso, cuando es actualizado,
todas las referencias en él contenidas son actualizadas automaticamente. En el
ejemplo que hemos definido, la clase FACTURA tiene una referencia contenida o
una relacién Uno a Uno con la clase CLIENTE, si esta referencia no estuviese
contenida en la FACTURA, entonces una actualizacion a la misma no significaria
una actualizacion al CLIENTE. En el modelo relacional, esta referencia suele
mantenerse por llaves fordneas inmersas en la tabla. También es posible
implementar esto a través de una tabla de tipo “join” o transitiva.

Relaciones Une a2 Muchos

En el modelo de objetos hay dos tipos de relaciones uno a muchos, la de
agregacion y la de asociacién. La de agregacidon requiere que se defina un
atributo como una coleccidn contenida en la tabla y la de asociacion se representa
como un atributo que hace referencia a una coleccién. La diferencia entre ellos es
que en la relacidn contenida en la tabla, cuando se realiza una actualizacion todos
fos objetos en dichas colecciones son actualizados automaticamente.
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Mapeo de Relaciones Obje(o,

Para el estudio de este tipo de mapeo, usaremos el siguiente ejemplo de un
diagrama de clases empleando UML de la simplificaciéon de clases de negocio de
una aplicacién de un punto de venta (mejor conocido como POS, por sus siglas en
inglés Point of Sale).

Factura
fecha: Dase
sendedor:Siring
colculaTotal(}

— v
Y.

Detalie Factura Clicrte
descripcion:Strin Noabre S
prc:}o',Dc:inll m:'m:su‘i':
cantidad: oble descuctso: Declmal
Towl()

Figura 15. Diagrama de clases de un POS

Este modelo puede mapearse a una Base de Datos Relacional en una forma como
esta:

URA } T 7z Yabla DETALLE-FACTURA
Columna T Tipo de Dato Columna ‘ » Tlpb de Dato
Id Autonumber Id Autonumber
Clienteld Longlinteger Invoiceld Longinteger
Fecha Date Descripcion Text(30)
Vendedor Text(30) Precio Currency
Impuesto Doble
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Agregacion,

En una relacién de agregacioén la clase propietaria tiene una referencia a su
coleccion mediante un atributo de coleccién y las clases componentes tienen una
referencia directa a la propietaria usando un atributo de referencia. Un objeto
propietario maneja automaticamente todas las operaciones de sus objetos
componentes en la Base de Datos y este comportamiento es recursivo, de forma
que cualquier actualizacidon a un propietario se transmite a sus componentes. En
el ejemplo, la tabla DETALLE_FACTURA tiene una llave foranea que hace
referencia a su propietaria, la tabla FACTURA,

Asogiacis

En una asociacién, la clase del lado Uno no es propietaria absoluta de la otra
clase, sino que hace referencia. Esto significa que un objeto en el lado Uno de la
relacion no puede crear, catalizar o eliminar objetos en el Muchos de la relacién,
sino unicamente recuperarios. En este caso, se usa un atributo de coleccién por
referencia que nada mas puede ser usada por objetos de la misma clase.

Relaciones Muchos a Muchos.

Una relacién Muchos a Muchos puede ser pensada como una relaciéon Uno a
Muchos bidireccional. Para crear este tipo de relacion se debe definir
simplemente un atributo de coleccion referenciada en cada una de las clases
envueltas en la relacion. En el modelo relacional esto se logra usando una tabla
“join” o transitiva.

MoODELADO OBJETO-RELACIONAL

Para ver como se puede modelar faciimente el estado de un modelo de objetos,
primero expandiremos el modelo relacional ligeramente.
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Objetos como valores de atributos en una tupla.

¢ Que tal si permitimos objetos (con identidad y estado) como valores de atributos
en una tabla?

En lugar de simplemente tener un
numero de seguro social o una CURP
(o incluso un valor complejo como

una imagen grafica o un rectangulo)

como el valor de un atributo de una tupla, podemos tener una “persona” como
valor de un atributo de una tupla. Esto nos permitiria tener un predicado como:
“Esta persona es padre de ésta otra” en lugar de decir: “L.a persona con el namero
de seguro social 215631254 es el padre de la persona con el niumero de seguro
social 502487566 (el cual podria cambiar), pues ahora hemos hecho
representaciones directas de la gente en si misma.

Esta unién provee mucha flexibilidad. Donde soliamos usar un tipo de dato
primitivo o abstracto podemos ahora tener un objeto. Para lograr esto
necesitamos incrementar los dominios para ser capaces de tomar sus valores de

una lista de objetos existentes o ser capaces de crear un nuevo objeto cuando sea
necesario.

Este problema es especialmente obvio para las tablas basicas con atributos (o
entidades, en el modelo relacional) donde cada fila lista los atributos de un objeto.

¢ Debemos ahora pedir a un objeto que cambie su atributo o hacer cambios en una
fila en la tabla?
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Debido a que este es un modelo relacional, las caracteristicas de este modelo
toman precedencia, pues so6lo deseamos extender el modelo relacional lo
suficiente para representar objetos mas facilmente en éste. Como el modelo
relacional tiene una serie de ventajas completas para cambiar el estado de la Base
de Datos, no necesitamos agregar algo mas. Entonces, no cambiaremos el
estado de un objeto a través de los métodos, pero por el contrario debemos
modificar las variables de relacién apropiadas (agregando, eliminando o
reemplazando y cambiando tuplas) para lograr los cambios deseados.

Atributos objeto como vistas

¢Podriamos permitirle a un objeto responder a una pregunta acerca de sus
atributos? Esto seria muy conveniente. En lugar de tener que buscar en la tabla
PARENTESCO por los padres de una persona determinada, y en la tabla
PERSONA por los atributos basicos de los mismos, podriamos preguntar a la
persona1l por su primer apellido y por sus padres. Desde la perspectiva relacional,
el objeto persona podria proveer una vista centralizada de todas las tablas que
pueden referirse a una persona.

Asumiendo la notacidn de <persona 1> representando a la persona actual,
entonces la consulta:

SELECT Persona.nss FROM persona WHERE Persona.Objeto = persona1l
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equivale a: SELECT personal.nss

Esta consulta asume que es obvio que la refacion controla el atributo nss para la
persona y los objetos de las clases relacionadas. En general, estas
consideraciones son verdaderas, por o que necesitamos definir explicitamente
como los atributos de un objeto son una vista de las relaciones apropiadas. Algo
como:

CREATE DOMAIN PERSONA CLASS {

nss AS SELECT nss FROM Persona WHERE objeto = THIS
nombrePersona AS SELECT nombre FROM Persona WHERE objeto= THIS
paterno AS SELECT padre FROM PARENTESCO WHERE hijo = THIS
hijos AS SELECT hijo FROM PARENTESCO WHERE padre = THIS

}

Donde agregamos la habilidad de declarar un dominio el cual tendra objetos con
identidad como sus valores (una clase), la habilidad de declarar atributos de esta
clase como vistas en la Base de Datos, y la nueva palabra clave THIS para
referirnos a cualquier objeto con el que estamos tratando actualmente. Bajo la
cubierta de estas vistas podria optimizarse significantemente lo cual podria darnos
ventajas de desempefio como un objeto en la Base de Datos.

SELECT hijos.nombrePersona
FROM Persona.objeto AS padre, padre.hijos AS hijos
WHERE padre.nombrePersona="Arturo”
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COMPORTAMIENTO

Para agregar comportamiento a los objetos, requerimos la habilidad de especificar
métodos de implementacion para cualquier objeto dado. Algo asi:

CREATE DOMAIN PERSONA CLASS {
nombra(nuevoNombre : String) AS UPDATE ... WHERE objeto = THIS

Con todo lo anterior tenemos suficiente para modelar un sistema de informacién
que puede almacenar comportamiento que es facilmente agregado a objetos,
tablas o a la Base de Datos total. Efectivamente, estos son tres tipos de objetos
que podrian tener comportamiento en nuestro sistema relacional.

HERENCIA

La herencia basada en tipos puede ser usada como parte de las restricciones de
integridad referencial. Cuando especificamos que un dominio es de un tipo
particular, estamos restringiéndolo a objetos que implementan ese tipo asi como
cualquier subtipo que esté conforme a los valores del dominio. Esto permite
flexibilidad e integridad similar para un tipo basado en un lenguaje de
programacion.
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Por ejemplo, si tenemos las siguientes dos clases:

CREATE DOMAIN Persona CLASS {...}
CREATE DOMAIN Empleadc CLASS EXTENDS Persona {...}

Entonces un objeto de cualquiera de las dos clases puede ser el valor de un
atributo del tipo Persona. Sabemos que el objeto soportard al menos la interfaz
Persona ademas de algun soporte adicional de la interfaz Empleado.

Las clases basadas en herencia pueden ser usadas para crear facilmente clases
con subclases con sus mismos atributos y comportamiento.

Liaves de identidad.

Como en la tecnologia actual no siempre se puede almacenar objetos con
identidad de manera directa. En lugar de ello, almacenamos una llave primaria del
objeto como una “sombra” o “referencia” del objeto (“objectShadow"). La
existencia de dicha llave indica que existe un objeto pero que la Base de Datos no

= TR I T AT~ pnorey - = = ps o)
B T L RNt Pt Paaey NGO T AN BT T YT et Breh

< Persone ¥ >4—J " 123438780 Luis. Bowen o
/ persanay >o—’ « 23826 w0 A Berwon L
— L —

puede representarlo de manera directa.

Distintivos

En el ejemplo anterior, el tipo del objeto es obvio, siempre se trata de una persona
correspondiente a la columna OBJETO y siempre es una compaiila
correspondiente a la columna EMPRESA. Pero, ;qué tal si permitimos que los
dominios varien sobre multiples clases?, ;cémo identificariamos el tipo de objeto
al que hace referencia la llave?. Necesitariamos alguna manera de poder
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Por ejemplo, si tenemos las siguientes dos clases:

CREATE DOMAIN Persona CLASS {...}
CREATE DOMAIN Empleado CLASS EXTENDS Persona {...}

Entonces un objeto de cualquiera de las dos clases puede ser el valor de un
atributo del tipo Persona. Sabemos que el objeto soportara al menos la interfaz
Persona ademas de algun soporte adicional de la interfaz Empleado.

Las clases basadas en herencia pueden ser usadas para crear facilmente clases
con subclases con sus mismos atributos y comportamiento.

Liaves de identidad.

Como en la tecnologia actual no siempre se puede almacenar objetos con
identidad de manera directa. En lugar de ello, almacenamaos una llave primaria del
objeto como una “sombra” o “referencia” del objeto (“objectShadow"). La
existencia de dicha llave indica que existe un objeto pero que la Base de Datos no
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puede representarlo de manera directa.
Distintivos

En el ejemplo anterior, el tipo del objeto es obvio, siempre se trata de una persona
correspondiente a la columna OBJETO y siempre es una compaiia
correspondiente a la columna EMPRESA. Pero, ;qué tal si permitimos que los
dominios varien sobre multiples clases?, ;cdmo identificariamos el tipo de objeto
al que hace referencia la llave?. Necesitariamos alguna manera de poder

63




Capitulo 111. Bases de Datos Objeto Relacionales

diferenciar la clase del objeto. Para ello, podemos agregar un distintivo a la llave.
En su caso, primero encontraremos la clase a la que pertenece el objeto y
después el objeto adecuado.
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TECNOLOGIAS Y HERRAMIENTAS DEL MODELO OBJETO-RELACIONAL

Actualmente, los Sistemas de Administracion de Bases de Datos Orientadas a
Objetos, como ObjectStore o Poet, no tienen la madurez suficiente para soportar
aplicaciones con grandes volumenes de datos que requieren tiempos de respuesta
rapidos. Para este tipo de aplicaciones se utilizan las nuevas versiones de los
productos objeto-relacionales.

Ademas de ello, no todos los productos que realizan un mapeo objeto-relacional
son capaces de soporlar el modelo completamente integrado y todas las
capacidades cliente servidor correspondientes. Algunos de ellos eligen soélo
ciertas caracteristicas. La siguiente tabla describe los diferentes niveles de mapeo
objeto-relacional posibles:
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Mapeo ligero a objetos

Tiene algun uso de objetos a nivel cliente y trata de aislar
la mayoria del codigo de las aplicaciones de las
especificaciones SQL.. Convierte tuplas de la Base de
Datos en objetos basicos en el cliente. Encapsula
llamadas a cddigo SQL en algunas clases/métodos por lo
que la aplicacidon no requiere tanta atencion en ello.

Mapeo medio a
objetos

Uso de objetos en todo el cliente, se escribe todas las
aplicaciones en términos de objetos. Las aplicaciones
pueden necesitar administrar las transacciones de éstos.
Flexiblemente, convierte tuplas de ia Base de Datos en
los tipos de objetos apropiados y mantiene la identidad de
dichos objetos. Administra las asociaciones entre objetos
de tipo variable. Permite recuperar consultas para ser
especificadas en términos de! modelo de objetos y las
convierte en las llamadas SQL necesarias. También
permite que las consultas sean respondidas de manera
local (sin la Base de Datos).

Mapeo completo a
objetos

Uso completo de objetos en el codigo de la aplicacion, de
forma similar al nivel anterior, pero permite ademas
formato de almacenamiento de clases a nivel general
(para herencia y composicion), administra 1a replicacion y
las diferencias respecto al servidor, permite que las
consultas se ejecuten de manera local siempre que esto
sea posible y combina muchas consultas sobre objetos
simples en una sola consulta a la Base de Datos.
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Elegir una técnica para usar en estos niveles, puede impactar el costo, la
escalabilidad, el comportamiento de la aplicacion, el tiempo de desarrollo y el
mantenimiento. No existe una técnica mejor para todos los criterios. Las técnicas
mas sofisticadas no siempre son apropiadas para todas las aplicaciones y muchas
aplicaciones trabajan muy bien con Bases de Datos Relacionales puras. Otras
aplicaciones creceran en tamafio y complejidad de forma que serd mas facil
administrarlas con modelos Orientados a Objetos puros, y tendremos que decidir
que productos y técnicas necesitaremos.

Entre las herramientas con las que contamos con capacidad de modelado objeto-
relacional, se pueden encontrar ciertos ejemplos que son independientes de
cualquier Sistema de Administracién de Bases de Datos, algunos de los cuales se
describen a continuacion.

El! modelo objeto-relacional incluye tanto datos como procesos (la informacién que
se tiene y o que se va a hacer con ella), en contraste, la Bases de Datos
Relacionales soportan tnicamente un limitado encapsulamiento de operaciones y
procesos. Es claro que las herramientas y metodologias de disefio deben ahora
modelar tanto datos como operaciones, un requerimiento que clama por
caracteristicas que cubran tanto las tradicionales Bases de Datos Relacionales
como las aplicaciones Orientadas a Objetos y permitan a los diseifiadores
encapsular dptimamente funciones con datos y generar clases o cédigos de
estructuras externos a la Base de Datos. Finalmente, las herramientas deberian
ofrecer la capacidad de trabajar con tipos de datos y métodos predefinidos por el
usuario asi como extender el modelo con tipos de datos y funciones definidos por
el usuario.
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Modelado de Roles de Objetos (Object Role Modeling)

Las metodologias tradicionales de modelado de Sistemas de Administracion de
Bases de Datos Relacionales, niegan tipicamente el nivel conceptual. El
modelado de roles de objeto (ORM) es una metodologia que si incluye ese nivel.
Ha sido formado a través de algunos afnos durante los cuales la metodologia no
habla atraido la atencion hasta recientemente con el trabajo de Terry Halpin y su
implementacién en la herramienta de disefio infoModeler. EIl lenguaje formal de
modelado de roles de objeto (FORML) encapsula el ORM, con la ventaja de
capturar los conceptos y reglas de negocio. Los modeladores conceptuales de
FORML generan sentencias de datos en forma de verbos, simbolos o diagramas,

restringiendo y validando el modelo.

Lenguaje Unificado de Modelado (Unified Modeling Language - UML)

Como hemos comentado en el Capitulo “Bases de Datos Oricntadas a Objetos”,
otra alternativa de modelado de Bases de Datos es UML, una compleja propuesta
que incluye la conceptualizacién y requerimientos de anadlisis que cubren el
modelado conceptual con su respectivo mapeo en clases, componentes y
distribucion en el sistema y fases detalladas de disefio. Las clases y métodos de
UML, sin embargo, son muy equivalentes a los tipos y métodos en un Sistema de
Administracion de Bases de Datos Objeto Relacionales.

Usando UML

Lo que es importante reconocer, es que el cambio a UML no es dificil para los
disefiadores que han trabajado con el modelo Entidad-Relacion, e incluso, atn hay
aspectos en los que dicho modelo es mas robusto que UML. Debemos tener en
mente ademas, que la nociéon de “Entidad” en el modelo Entidad-Relacion esta
siendo remplazada por la nocidon de “Clase Objeto” en UML, y notar que la
definicidn de una Clase Objeto es practicamente la misma que ia de una entidad.
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El punto crucial en el uso de UML, es que una Clase Objeto 0 entidad siempre
representan algo del mundo real. Esto es un mecanismo clave que puede usarse
para verificar la validez del modelo de datos, cuestionando si es posible identificar
en el mundo real alguna “cosa” a la que corresponda dicha Clase Objeto.

Un punto también muy importante, es la descripcién de cada objeto o Clase
Objeto. Una buena descripcion no deberad contener nunca frases como “este
objeto contiene informacion acerca de...”. es necesario tener en cuenta que un
objeto debe ser, en si mismo, una generalizacion de algo de nuestro interés.

p taias. de los. di e UM

UML no es una panacea. No resueive todos los problemas asociados con el
modelado Entidad-Relacién pero si hace la tarea mas sencilla. Existen algunas
desventajas al usar UML:

1. No existe el concepto de arco, de modo que si se tienen relaciones “OR", para
representarlas en UML es necesario crear una estructura de agregacion. Por
ejemplo, si deseamos decir que un contrato puede realizarse con una persona
fisica o con una moral o compafiia, es necesario crear una Clase Objeto
artificial llamada “entidad contratante” y relacionarla con el contrato como se
muestra a continuacion:

2. Aunado a ello, esta implementacidon es incompleta en algunos Sistemas
Administradores de Bases de Datos, pues suelen faltar dos estructuras:

3. Tablas anidadas: en ellas, el tipo de datos es una tabla en si misma.

4. Arreglos de referencias: funcionan de forma similar a apuntadores que pueden
ser usados como referencias que facilitan el almacenamiento de relaciones
maestro/detalle en la tabla maestro. Esta construccion preserva el detalle de la
tabla.
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Herramientas de Modelado para Sistemas de Administracion de Bases de

Datos Objeto -Relacionales

Cada una de las herramientas que se describen, permiten la especificacion de las
propiedades fisicas (espacio, modo de bloqueo, y demas caracteristicas) de la
Base de Datos, de las tablas y de otros objetos de la Base de Datos. Generan
ademas esquemas, ya sea conforme a la Base de Datos especifica o en Lenguaje
de definicion de datos estandar (DDL).

OR-Compass

Es un nuevo producto de Logic Works y no simplemente una extension de su ya
tradicional Erwin/ERX; sin embargo, puede importarse modelos de ERX. Usa una
metodologia de modelado entidad relacién con notacién IDEF1X.

Incluye dos asistentes que ayudan a modelar, un asistente que apoya los tipos de
renglones (Row Type Wizard - RTW) y uno para los indices funcionales
(Functional Index Wizard - FIW). El RTW apoya el trabajo de los disefiadores que
estdan migrando una Base de Datos Relacional a una Bases de Datos Objeto
Relacionales, lo que permite seleccionar determinadas columnas de una tabla
como un tipo de renglén. El FIW guia a través de un indice especifico en base a
los valores de un campo determinado. Soporta la migracién automatica de llaves
al crear relaciones. Se puede arrastrar y soltar una columna desde una tabla
hasta otra para establecer las relaciones. Es una interfaz muy facil de usar.
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InfoModeler

Permite aplicar el modelado conceptual con FORML, asi como los modelos l6gicos
relacionales de ER e IDEF1X. Tiene una coleccién de tipos predefinidos muy
limitada que solo puede ampliarse mediante una conexion directa a un Sistema de
Administracién de Bases de Datos Objeto — Relacionales y de igual forma, no es
posible trabajar ingenieria inversa para obtener un disefio a partir de un script sin
dicha conexion directa.

Universal Modeler

Es un conjunto de herramientas interoperables que incluye PBM para modelado
de procesos de negocio, ERX para modelado conceptual relacional y RDM para el
modelado fisico de datos. Tiene conexién a muchas Bases de Datos Relacionales
y gener codigo para Delphi y Power Builder. Puede ser usado como un repositorio
de modelos. Soporta ademdas el empleo de UML, IE y tipos de dato definidos por
el usuario.

Power Designer

Es una herramienta de Sybase que soporta tipos de dato abstractos con soporte
total para objetos y modelado UML desde el afio de 1998.
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Capitulo IV. Comparacién de los Modelos

CAPiTULO IV. COMPARACION DE LOS MODELOS

VENTAJAS DE LAS BASES DE DATOS RELACIONALES
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Permite el acceso eficiente de datos en linea y/o en batch (por lotes).
Portabilidad

Confiabilidad de los datos

Puede reducirse la redundancia, asi como el desperdicio resultante del
espacio de almacenamiento.

Puede evitarse la inconsistencia (al menos en cierta medida).

Los datos pueden compartirse. No soélo significa que las aplicaciones
existentes pueden compartir los datos de la base de datos, sino también
que es factible desarrollar nuevas aplicaciones que operen con los mismos
datos almacenados.

Pueden hacerse cumplir las normas establecidas. Con un control central de
la base de datos, el DBA puede garantizar que se cumplan todas las formas
aplicables a la representacion de los datos. Es muy deseable unificar los
formatos de los datos almacenados como ayuda para el intercambio o
migracion de datos entre sistemas.

Pueden aplicarse restricciones de seguridad. Al tener jurisdiccién completa
sobre los datos de operacion, el DBA puede, a) asegurar que el unico
medio de acceder la base de datos sea a través de los canales establecidos
y , por tanto, b) definir controles de autorizacién para que se apliquen cada
vez que se intente el acceso a datos sensibles.

Puede conservarse la integridad.

Es rapido. La maquina puede obtener y modificar datos con mucha mayor
velocidad que un ser humano, asi es posible satisfacer con rapidez
consultas de casos particulares, sin necesidad de busquedas visuales o
manuales que requieren mucho tiempo.
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El algebra relacional tiene muchas ventajas. Dadas dos expresiones
equivalentes, un optimizador de consultas puede elegir automaticamente la
mas eficiente.

E! algebra es un lenguaje de alto nivel que habla en término de propiedades
de conjuntos de tuplas y no en término de ciclos. Esto permite especificar
que hacer sin tener que dar detalles de como hacerlo.

DESVENTAJAS DE LAS BASES DE DATOS RELACIONALES:

Las Bases de Datos Relacionales son muy vulnerables.

Se pierde el sentido de propiedad de los datos

La percepcion de pequefios errores se torna dificil.

Las Bases de Datos Orientadas a Objetos brindan en general mayor
rendimiento que las Bases de Datos Relacionales, esto debido a la
referencia directa entre objetos a través de apuntadores suaves, haciendo
que las Bases de Datos Orientadas a Objetos pasen mas rapidamente de
un objeto a otro, a diferencia de las Bases de Datos Relacionales, que
requieren un join para logrario.

VENTAJAS DE LAS BASES DE DATOS ORIENTADAS A OBJETOS

03
<

Una de las principales fortalezas del paradigma Orientado a Objetos
aplicado a las bases de datos es su enfoque para el modelado del esquema
conceptual, reduciendo la distancia semantica entre los objetos reales, los
objetos representados y los objetos almacenados.

El modelo objeto representa de manera mas cercana y fiel el dominio del
problema, mapeando las abstracciones de las entidades del mundo.
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Una de sus ventajas mas importantes es su flexibilidad, pues pueden
afladirse subclases a clases ya existentes para adaptar un sistema a
nuevos requerimientos sin necesitar grandes cambios de estructura. Una
subclase heredara todos los atributos de la definicidon de clase original y se
especializara en los nuevos campos que se requieren asi como los
métodos para manipular estos campos, ademas de generar los espacios
para almacenar la informacién adicional en ellos.

Otra ventaja es que manipula datos complejos en forma rapida y agil. La
estructura de la base de datos esta dada por referencias (o apuntadores
I6gicos) entre objetos. No se requieren blisquedas en tablas o uniones para
crear relaciones. Esta capacidad resulta atractiva en aplicaciones de la
ingenieria, donde las relaciones entre componentes dependen de factores
diversos. Por ejemplo, consideremos una aplicacién en el disefio de
vehiculos automotores. El fabricante quiere determinar una lista de partes
necesarias para un modelo particular de auto, para lo cual requiere de
diferentes decisiones subsecuentes como decidir si el modelo es
automatico o estandar, de lo que depende si se necesita de un chasis
particular o de una caja de velocidades determinada. Escoger un tipo de
motor obliga a decidir sobre otras partes requeridas, todo esto hasta el nivel
de componentes y piezas individuales. Armar esta lista de componentes
resulta mas agil en una BDOO que en una base de datos relacional. En un
modelo relacional las tablas deben ser barridas, buscadas cada vez que se
indica una condicién, resultando, posiblemente, en miles de
direccionamientos, a diferencia de estas bases de datos en las que se tiene
referencias directas a cada componente requerido.

Una ventaja mas, es que las Bases de Datos se vuelven una extension
persistente del lenguaje de las aplicaciones orientadas a objetos que las
emplean, y no son solo un servicio externo con una interfaz limitada.
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E! uso del mismo modelo conceptual para todos los aspectos de! desarrollo
simplifica al mismo, particularmente con las herramientas CASE Orientadas
a Objetos, mejora Ila comunicacion entre usuarios, analistas y
programadores, ademas de que reduce las posibilidades de error.

Permite el manejo de tipos de datos complejos y mas tipos de relaciones
i.e.: agregacion, especializacion.

Mejor control de versiones.

Incluye todas las ventajas del paradigma Orientado a Objetos.

La navegacién a través de la Base de Datos es facil y mas naturat, con
objetos capaces de contener punteros a objetos en la Base de Datos.

La reutilizacion reduce los costos de desarrollo.

El control de concurrencia se simplifica por la capacidad de poner un
bloqueo simple en una jerarquia entera (mientras se conserva la opcidn de
hacer bloqueos individuales a los objetos).

DESVENTAJAS DE LAS BASES DE DATOS ORIENTADAS A OBJETOS

£
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El modelo orientado a objetos no cuenta con un modelo matematico formal
aceptado universalmente, el cual serla una poderosa herramienta de
analisis y deduccién. Esto lo pone en franca desventaja con el modelo
relacional, et cual tiene como fundamento la teoria de conjuntos y los
conceptos matematicos de relacion; ademas de tener perfectamente
definidos un conjunto de operaciones (algebra relacional).

En si, el modelo orientado a objetos simplifica una estructura evitando
elementos o variables repetidas en diversas entidades, sin embargo esto
implica dedicarle un minucioso cuidado a las relaciones entre clases
cuando un modelo es complejo, la dificultad del manejo de objetos radica
en la complejidad de las modificaciones y eliminaciones de clases, ya que
de tener variables que heredan otros objetos se tiene que realizar una
reestructuracion que involucra una serie de pasos complejos.
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La mayor limitacidn de las Bases de Datos Orientadas a Objetos es la
carencia de un estandar, incluyendo la ausencia de un lenguaje de consulta
comun como el SQL (el mejor intento es el OQL); no existe tampoco una
semantica formal para ellas, sin embargo, ODMG-93 es un punto de partida
importante para ello.

El proceso de navegacion, esta basado fuertemente en apuntadores, de los
cuales una gran proporcidon deben ser persistentes.

Se pierde la simplicidad de las tablas relacionales.

Los cambios en el paradigma orientado a objetos pueden dificultar el
desarrollo de los Sistemas de Administracion de Bases de Datos
Orientadas a Objetos.

Debido a que no existe un consenso acerca de como debiera ser un
Sistema Administrador de Bases de Datos Orientadas a Objetos, éstos no
han alcanzado un mismo nivel de madurez deseable. Nuevos productos
son refinados constantemente tanto en el ambito académico como en el
comercial pero no hay un benchmarking universal como en el caso de las
Bases de Datos Relacionales (Reglas de Codd) contra el cual comparar
estos productos. En el mercado actual existen algunos manejadores de
Bases de Datos que pretenden ser Orientados a Objetos como: Oracle,
Informix, Sybase, Progress, y DB2, sin embargo la falta de una base
matematica para este modelo pone en duda esta aseveracion.

La inmadurez del mercado constituye una posible fuente de problemas al
considerar la adopcion de la tecnologia orientada a objetos, por lo que debe
analizarse la presencia en el mercado del proveedor a elegir. Ademas de
que la falta de estandares en la industria orientada a objetos representa un
riesgo que no cualquiera esta dispuesto a adoptar.

La propiedad de clausura del algebra relacional que dicta que un operador
toma relaciones como operandos y devuelve como resultado otra relacion,
es una propiedad de mucha utilidad que cominmente se pierde en los
Sistemas Manejadores de Bases de Datos Orientadas a Objetos.
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Mientras el encapsulamiento (la idea de que el estado interno de un objeto
s6lo es accesible a través de meétodos disefiados especificamente para ello)
es una técnica valiosa para la modularidad, presenta problemas por lo que
respecta a las consultas que realizan preguntas sencillas para las cuales
debemos ir generando métodos especificos mientras el modelo relacional
permite su rapida ejecucion.

Los Sistemas Manejadores de Bases de Datos Orientadas a Objetos
introducen el manejo de punteros relacionando a los objetos entre si, lo cual
puede ser visto como un retroceso después de los sistemas declarativos de!
enfoque relacional.

VENTAJAS DE LAS BASES DE DATOS OBJETO RELACIONALES.
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Las Bases de Datos Objeto Relacionales pueden tomar ventaja de la gran
cantidad de herramientas maduras en el mercado orientadas a las Bases
de Datos Relacionales y que tienen la posibilidad de emplear gracias a que
se trata de Bases de Datos Relacionales con pequefias extensiones.

Otra ventaja importante es la gran cantidad de expertos orientados a SQL
que pueden explotar las caracteristicas de las Bases de Datos Objeto
Relacionales sin la necesidad de grandes y novedosos conocimientos,
situacion a la que las Bases de Datos Orientadas a Objetos estan tardando
en llegar.

Una ventaja adicional para este tipo de Bases de Datos es la permanencia
e historia de sus proveedores en el mercado. Pese a cualquier ventaja que
pueda representarles, la mayoria de las organizaciones prefieren
seleccionar un sistema de Bases de Datos Relacional u Objeto — Relacional
que uno Orientado a Objetos debido al tamafio y reconocimiento de los
fabricantes, aunque esta ventaja puede irse perdiendo con el tiempo.

Las Bases de Datos Relacionales son normalmente modelos altamente
normalizados con poca abstraccion. Cada elemento de nuestro interés
(cada entidad), se convierte en una tabla.
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Otra ventaja importante es que con la inclusién de las ventajas del
paradigma Orientado a Objetos, el nomero de entidades en los modelos se
reduce considerablemente; los disefiadores estan incorporando el
paradigma Orientado a Objetos al disefio de sus sistemas. El disefio con
este paradigma resuita en modelos de datos mas claros incrementando la
flexibilidad y facilidad de mantenimiento.

Son mas robustas, pues soportan no solo los requerimientos especificados
durante el analisis, sino que ademas soportan requerimientos futuros pues
son facilmente adaptables.

DESVENTAJAS

*
b3

En todos los casos de extensibilidad, existe un nimero de restricciones que
los desarrolladores deben de conocer para poder considerar los tipos de
dato definidos por el usuario. Por ejemplo, los tipos por ellos definidos no
pueden ser tipos abstractos por si mismos; el tipo de dato de “referencia”
puede ser usado para hacer referencias a renglones en una tabla, pero
debe mencionarse el tipo de dato del valor.
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CONCLUSION

Las Bases de Datos Orientadas a Objetos permiten el desarrollo y mantenimiento
de aplicaciones complejas con un costo significativamente menor a las Bases de
Datos tradicionales. Permiten que el mismo modelo conceptual se aplique al
andlisis, disefio, programacion, definicion y acceso a.la base de datos. Esto
reduce el problema de traduccion entre los diferentes modelos a través de todo el
ciclo de vida. El modelo conceptual es la base de las herramientas CASE
Orientadas a Objetos totalmente integradas, las cuales ayudan a generar la
estructura de datos y los métodos.

También ofrecen un mejor rendimiento de la maquina que las bases de datos por
relacidn, para aplicaciones o clases con estructuras complejas de datos.

La situacion actual para implementar Bases de Datos Orientadas a Objetos es
andloga a la sufrida por las Bases de Datos Relacionales a mediados de los 70s,
cuando habia pequeifias discusiones, que finalmente fueron en su mayoria, casos
superficiales, con la diferencia de que entonces se estableci® desde su
surgimiento un modelo comun.

Actualmente, se esta desarrollando las especificaciones de este tipo de Base de
Datos y ademas se experimenta implementando la tecnologia para soportario.
Para ello, se ha confiado en que después de construir diversos prototipos, surgira
un modelo adecuado y en paralelo una implementacion de la tecnologia para
dicho modelo, puesto que es importante llegar a un acuerdo en la definicion de un
modelo de Sistema Administrador de Bases de Datos Orientado a Objetos.
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Sin embargo, aunque existen diversas propuestas de modelos formales para el
paradigma Orientado a Objetos; hasta la fecha no se ha publicado oficialmente
ninguna; no obstante, es importante considerar que estas propuestas estan
suficientemente fundamentadas matematicamente; pero han surgido como
resultado de la necesidad dei modelo formal cuando el paradigma surgié de
problemas de implementacion. Esto es, las caracteristicas del modelo orientado a
objetos se han definido y se han ido refinando a través del tiempo, resolviendo
problemas practicos sin que hubiera existido la preocupaciéon de establecer una
definicion formal.

Aunque para al menos los autores de los libros relacionados los Sistemas de
Administracion de Bases de Datos Orientadas a Objetos, éstos poseen érandes
ventajas, como el mayor poder semantico y una representacion de la realidad mas
“simple”, no podemos aseverar que la simplicidad del modelo sea tal, ya que para
una comprension cabal del modelo es necesario un conocimiento medio de
programacion orientada a objetos, de lo contrario lograr la abstraccion necesaria
para el modelo se hace dificil.

Ademas, aun cuando las Bases de Datos Orientadas a Objetos ofrecen de
acuerdo a la bibliografia y referencias, un mejor rendimiento de la maquina que las
Bases de Datos Relacionales para aplicaciones o clases con estructuras
complejas de datos, estas Bases de Datos existiran aun durante un buen periodo
con las Bases de Datos Relacionales como una forma de estructura de datos
dentro de una Base de Datos Orientadas a Objetos.

Queda ademas, el hecho de los costos de adquisicion actuales de las Bases de
Datos Orientadas a Objetos, aun son muy elevados en comparaciéon a los
productos mas comunes de mercado del tipo Bases de Datos Objeto Relacionales.
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Por ultimo, debido a la ausencia de estandarizacion de los Sistemas de
Administracién de Bases de Datos Orientadas a Objetos y que éstas todavia estan
en una etapa de estudio, es recomendable el uso de Bases de Datos Orientadas a
Objetos soélo en casos especiales, estos podrian ser, cuando no es posible
modelar 1a realidad o se pierde gran significado semantico con el modelo de Base
de Datos Relacionales o cuando tenemos grandes volumenes de informacion a
manejar y el tiempo de respuesta es uno de los factores criticos del sistema.

Las Bases de Datos Relacionales han madurado at punto de lograr trabajar en
muchas de las limitantes que se han sefialado en sus implementaciones con SQL.
Considerando esto, el valor de! uso de las Bases de Datos Orientadas a Objetos
disminuye considerablemente, de.forma especial si se toma en cuenta los avances
que representan las Bases de Datos Objeto Relacionales.

Un punto realmente importante es el uso practico y la aplicaciéon, pues mientras
puede forzarse la implementacion de una Base de Datos Orientada a Objetos en
cualquier modelado, se corren los riesgos de no usar una herramienta relacional
debidos a factores como la falta de herramientas de modelado de amplia
capacidad en comparacién con la amplia variedad existente en el mercado para
Base de Datos Objeto Relacionales o Bases de Datos Relacionales. ’

Al usar una Base de Datos Objeto Relacional, se puede aprovechar los mejores
aspectos de ambos modelos mientras se puede acceder a los datos en forma de
relaciones u objetos, aunque aqui se vuelve dificil para los disefiadores realizar un
modelo que salvaguarde los datos en ambos puntos de vista (no olvidemos que es
dificil crear una Base de Datos Orientada a Objetos con un nivel adecuado de
normalizacién desde el punto de vista relacional). Ademas debemos tomar en
cuenta que actualmente una Base de Datos Orientada a Objetos no puede
denominarse escalable, pues se ha trabajado sobre todo en implementaciones
para aplicaciones de gran volumen.
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Conclusién

Por lo que respecta a este ultimo punto, debemos tomar en cuenta que aun
cuando una buena parte de los mercados de Bases de Datos lo representan
empresas de tamaro considerable, los datos que éstas concentran se encuentran
diseminados en Bases de Datos de menor tamaiio, o incluso provienen de las
Bases de Datos o sistemas de informacion de organizaciones mas pequenfas,
quienes normalmente tienen Sistemas de Administracion de Bases de Datos de
menores capacidades. Esto considerando la gran cantidad de PYMES que no
tienen en nuestro pais la oportunidad de pagar grandes desarrolios de sistemas
con Bases de Datos de gran capacidad.

Durante varios afios, se ha estado previendo una disminucion en el uso de Bases
de Datos Relacionales y un incremento en las Bases de Datos Orientadas a
Objetos, sin embargo, lo que ha sucedido realmente en este ultimo lustro, es el
incremento de productos objeto-relacionales, su mejora y difusion, y ante la
situacion en la industria, que sigue favoreciendo a las Bases de Datos
Relacionales, es muy probable que las Bases de Datos Objeto Relacionales seradn
las mas usadas en la siguiente década y que irAn mejorando dia con dia al punto
de convivir con lenguajes Orientados a Objetos para brindar las mismas
facilidades que las Bases de Datos de dicho paradigma y permitir su trabajo sin
modificaciones importantes al desarrollo de los sistemas de informacion.

Por todo esto se puede concluir que las Bases de Datos Objeto Relacionales son
una herramienta para la cual se vislumbra un amplio futuro, siendo empleadas en
diversos ambitos de los sistemas de informacion gracias a sus ventajas e
indudables beneficios en relacion costo-beneficio comparadas con Bases de Datos
Orientadas a Objetos, permitiéndonos ademas, como se menciona en la hipétesis,
explotar las mismas caracteristicas del paradigma de la Orientacién a Objetos.
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Anexo 1. Tabla Comparativa de Modelos de Bases de Datos

ANEXO |. TABLA COMPARATIVA DE MODELOS DE
BASES DE DATOS-
CARACTERISTICAS BASES DE DATOS RELACIONALES BASES DE DATOS ORIENTADAS A OBJETOS BASES DE DATOS OBJETO
RELACIONALES

Implementacién de | Representadas a través de|Las referencias se representan por | Representadas por claves

relaciones claves primarias. identificadores, dados por el SABD. primarias

Lenguaje de | No puede expresar muchos tipos | Se pueden definir multiples variables | Mismas ventajas de las Bases de

Manipulacién de operaciones. coleccion, ampliando su potencialidad. | Datos Orientadas a Objetos

Lenguaje de | No procedurales. Basados en procedimientos. Pueden usarse ambos tipos.

interaccion.

Estandar de [ SQL2. ODMG-2.0 {En proceso de | SQL3 (En desarrollo).

definicion estandarizacion).

Paradigma No lo soporta; es dificil mapear | Amplio soporte. Soporte limitado; principalmente

Orientado a|programas de objetos a éstas orientado a nuevos tipos de

Obijetos BD. datos.

Facilidad de Uso Facil de usar. Comecto para los programadores; | Facil de wusar exceptuando
algln acceso a SQL para los usuarios | algunas extensiones.
finales.

Soporte relaciones | No soporta tipos de datos | Soporta una amplia variedad de tipos | Soporta tipos de datos abstractos

complejas abstractos. de datos con relaciones complejas. y relaciones complejas.

Desempeiio Muy buen d »efo Relativamente menor d pefio. Se espera constante mejora.

Madurez de los|Relativamente antiguos y por | Relativamente maduro por su poco | Esta en desarrolio, aun no tiene

productos tanto muy maduros. tiempo en el mercado. mucha madurez.

Uso de SQL Extenso soporte. OQL es similar a SQL, pero con|SQL3 con caracteristicas
caracteristicas adicionales como datos | orientadas a  objetos  ya
complejos y la Orientacién a Objetos. | incorporadas.

Ventajas Gracias a SQL, realizar|Puede manipular todo tipo de | Habilidad para realizar consultas
optimizacion de consultas es|aplicaciones complejas y reutilizacidbn |a  aplicaciones  simples y
relativamente simple dando un | de cédigo, lo que disminuye las lineas | complejas.
buen desempeiic. de codigo necesarias.

Desventajas Inhabilidad para  manipular | Bajo desemperio por poca | Bajo desempefio en aplicaciones
aplicaciones complejas. optimizacién de consultas y la|web.

inhabilidad de soportar sistemas de
ran escala.

Soporte de los
vendedores

Actualmente el mas exitoso, por
lo que el mercado es muy grande
aunque muchos vendedores se
estan orientando a BDOR.

Poca presencia en comparacion con el
mercado relacional.

La mayoria de los vendedores de

tecnologia  relacional  estan
invitiendo mucho a esta
tecnologia.

" International Data Corporation
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Glosario de Términos

GLOSARIO DE TERMINOS

applet Programa disefado para ser ejecutado por otra aplicacion.

8D0O0O Base de Datos Orientada a Objetos

BDOR Base de Datos Objeto Relacional

BDR Base de Datos Relacional
Tipo de dato consistente en una cadena de bytes u objetos binarios de gran

BLOB tamano almacenados en una base de datos que es reconocida por una
aplicacion distinta a la Base de Datos.

CAD Computer Aided Design, Diseiio Asistido por Computadora

CAE Computer Aided Engineering, Ingenieria Asistida por Computadora

CAM Computer Arded Manufacturing, Manufactura Asistida por Computadora

CASE Computer Aided System Engineering, Ingenieria de Sistemas Asistida por
Computadora

CORBA Common Object Request Broker Architecture

DW Data Warehouse, Base de Datos disefiada para soportar Sistemas de Soporte
a Decisiones (DSS)

DBA Database Administrador, Administrador de !a Base de Datos

DD Diccionario de Datos

DER Diagrama Entidad Relacion R

JDBC Java Database Connectivity, APl que permite a los programas de ,7’?’.“‘
interactuar con Bases de Datos ’

LDD 6 DDL Lenguaje de Definicién de Datos

LMD 6 DML |Lenguaje de Manipulacion de Datos

middleware

Software que permite la conexion de dos aplicaciones distintas y separadas,
como una Base de Datos y una aplicacién en web.

OoDL Lenguaje de Definicién de Objetos

ODMG Object Data Management Group antes Object Database Management Group
On Line Analitical Processing, categoria de herramientas de software que

OLAP permite analizar en tiempo rea! diversas dimensiones de datos

multidimensionales almacenados en una Base de Datos.
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" Glosario de Términos:;

oMG Grupo Manejador de Objetos

OML Lenguaje de Manipulacién de Objetos

oQL Lenguaje de Consulta de Objetos

RUP Rational Unified Process

SABD Sistema Administrador de Bases de Datos

SABDOO Sistema Administrador de Bases de Datos Orientadas a Objetos

SABDOR Sistema Administrador de Bases de Datos Objeto Relacionales

SABDR Sistema Administrador de Bases de Datos Relacionales o
Lenguaje de Programacién Orientado a Objetos desarrollado por Xero)ﬁ

SMALLTALK i B
Corporation's .

sQL Lenguaje Estructurado de Consulta

UML Lenguaje Unificado de Modelado, Unified Modeling Language
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