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Introduccion

Introduccion

Este trabajo es el producto de la busqueda de informacion sobre la orientacion a objetos
y las bases de datos, a las cuales se les aplica este paradigma y el estandar ODMG.

La orientacion a objetos es un paradigma que se empezé a utilizar a finales de los afios
sesenta, pero aun no estaba muy bien delimitado, por lo que tardé en tomar fuerza y
apenas en la pasada década comenzé a tener gran auge en varias areas de la
computacion. Este paradigma se empezo a dar en los lenguajes de programacion, aunque
no se habia planteado como una forma de programacion, se utilizé el concepto de objeto
para el desarrollo de programas. En la actualidad, la orientacién a objetos es la que mas
se esta utilizando para todo tipo de desarrollo de software, desde el modelado hasta la
implantacion.

Las bases de datos son una herramienta que se ha utilizado desde hace mucho tiempo
para el manejo de grandes volumenes de informacién. Estas permiten almacenar toda la
informacion que sea necesaria para solucionar algin problema y después se pueda
utilizar del modo que sea mas adecuado. A través de los afios se han utilizado diferentes
modelos para la implementacion de una base de datos, comenzando por los sistemas de
archivos, que evolucionaron a las bases de datos jerarquicas y de red, las cuales fueron
eficientes hasta que lleg6é el modelo relacional, el cual hace el empleo de las bases de
datos mas sencillo y practico. Este modelo es el que se ha venido utilizando hasta
nuestros dias, pero como el area de la computacion siempre esta evolucionando, asi
como los lenguajes de programacion que tenian el paradigma estructurado vy
evolucionaron a la orientacion a objetos, las bases de datos se involucraron con el
paradigma de la orientacion a objetos también, esto se dio por la informacion y el tipo de
datos que se empezaron a utilizar, y que se han vuelto mas complejos que los que se
utilizaban antes de que aparecieran éstos (enteros, cadenas de caracteres, flotantes,
boleanos, etc.), una de las bondades de la orientacion a objetos es el manejo de este tipo
de datos complejos.

Una vez que se empezaron a desarrollar bases de datos orientadas a objetos, cada
desarrollador implementaba éstas con sus propias caracteristicas, no se tenia un estandar
que seguir, y cuando empezaron a surgir mas sistemas manejadores de bases de datos
orientados a objetos, hubo problemas al querer pasar de un sistema a otro, ya que no se
tenian las mismas estructuras, esto provocd que las industrias desarrolladoras de bases
de datos bajo el paradigma de la orientacion a objetos se unieran en un grupo llamado
ODMG (Object Database Managment Group), el cual se cre6 para desasmollar un estandar
que cumpla cualquier sistema manejador de bases de datos orientada a objetos.

Este trabajo esta estructurado de la siguiente manera:

En el capitulo 1 se da una definicion de lo que es la orientacion a objetos, asi como los
elementos con los que ésta trabaja, la orientacién a objetos es la forma mas comun con
que se trabaja en el area de la computacion, ya que se emplea en diferentes areas
(Lenguajes de Programacion, Ingenieria de Software, Bases de Datos, Interfaces de
Usuario Gréficas, etc.), se habla también de las caracteristicas de las bases de datos,
cuales fueron los antecedentes de las bases de datos; se describen los sistemas
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Introduccion

manejadores de bases de datos (SMBD), cémo estan compuestos, y cudles son las
partes que los conforman. Una vez que se termina de describir la estructura de un SMBD
se pasa a las bases de datos orientadas a objetos: qué son, cual es su proposito o la
necesidad de que hayan surgido, las caracteristicas que tienen; se describe, ademas,
como ha evolucionado este tipo de base de datos, ya que no siempre cumplié con las
caracteristicas propias de una base de datos.

En el capitulo 2 se habla de las caracteristicas que se determinaron en el estandar ODMG
y que deben cumplir los sistemas manejadores de bases de datos que estén bajo el
paradigma de la orientacion a objetos, éstos deberan cumplir con un modelo de objetos y
demas caracteristicas de la orientacion a objetos que se definieron dentro de este
estandar. También se habla de OQL (Object Query Language), que es el lenguaje que se
definid a semejanza del lenguaje de consulta estructurado SQL que se utiliza en los
sistemas manejadores de bases de datos relacionales y se describe como esta
estructurado para los SMBDO.

En el desarrollo de sistemas, el modelo que se haga de éstos desde un principio es muy
significativo para su realizacion, ya que un buen modelo de cualquier sistema es
importante para poder implementario, ya que en éste es donde se conceptualizan y
definen todos los puntos esenciales del problema a resolver.

Finalmente en el capitulo 3 se habla del lenguaje de modelado UML, que es un proceso
que emplea todo el paradigma de la orientacion a objetos para el desarrolio de software.
Empezando desde la especificacion de requerimientos, pasando a través de la etapa de
andlisis y disefio, desarrollo y pruebas, hasta llegar a la implementacion y mantenimiento.
UML es un proceso que utiliza una gran variedad de elementos para poder representar
todos los componentes a través de las diferentes etapas del desarmrollo y que al final
integraran el producto.
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Capitulo 1. Bases de Datos Orientadas a Objetos

1.1 Antecedentes de la Orientacion a Objetos

El concepto de la orientacién a objetos se empezé a conocer con los lenguajes de
programacion. El primer lenguaje que comenzé a mostrar esta ideologia fue SIMULAG7
en los afos sesenta; en este lenguaje se manejé por primera vez el concepto de objetos,
aunque aun no se especificaba bien la tecnologia orientada a objetos con este lenguaje,
se intentaban modelar los objetos de una simulacién como objetos de software. Después
de que apareci6 este lenguaje con la idea de programar creando y utilizando objetos, y
como era de esperarse en el ambito de la computacion, empezaron a aparecer mas
lenguajes con el concepto de orientacion a objetos tales como Smalltalk, C++, Eiffel, etc.
Estos ya tenian una nocién mas especifica de la orientacién a objetos. A partir de los
resultados que generé el concepto objetos en los lenguajes de programacion, y la forma
en que se facilitaba ver las cosas como simples objetos, ya que vivimos en un mundo
creado con éstos, el paradigma de la orientacion a objetos empez6 a utilizarse en
diferentes areas del ramo de la computacion; se comenzé a utilizar en la Ingenieria de
Software, en el desarrollo de Interfaces de Usuario Graficas (GUI Graphic User Interface)
y, como era de esperarse, también en las Bases de Datos, entre otras areas.

1.2 {Qué es la orientacion a objetos?

La orientacion a objetos es un concepto de modelado aplicable a diferentes areas dentro
de la computacion (modelado de sistemas, bases de datos, interfaces de usuario,
lenguajes de programacion, etc.), este concepto sirve para representar un “ente” en la
forma de un objeto a través de sus caracteristicas o atributos junto con métodos que
sirven para darle comportamiento al objeto y para la manipulacion de sus datos, y de esta
forma se puedan comunicar e interactuar unos objetos con otros a través de mensajes,
con lo cual llegariamos a la solucion de un problema dado.

El elemento esencial en la orientacién a objetos es el objeto, el cual va a estar compuesto
de atributos y métodos. Los atributos son las caracteristicas o datos que definen al objeto
y las funciones o métodos que serviran para el manejo de los datos que se encuentran en
los atributos como para la comunicacion con otros objetos.

Ademas del objeto, la orientacion a objetos se basa en otras caracteristicas
fundamentales que son: encapsulamiento, mensajes, métodos, polimorfismo, clase,
instancia, subclases herencia, entre los mas utilizados.

1.2.1 Encapsulamiento

El encapsulamiento es la forma en que vamos a delimitar y encerrar los datos o atributos
y los métodos u operaciones que va a necesitar una clase para poder manipular sus datos
y con esto crear un conjunto de objetos de cierto tipo, con caracteristicas similares. Para
ejemplificar este concepto se tiene la clase VehiculosAutomotrices la cual tiene definidos
ciertos atributos y métodos, uno de los atributos de esta clase es estadoMolor, este
atributo sirve para indicar si el motor esta encendido o apagado, el estado de este atributo
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solo podra ser modificado a través de un método que también se definié llamado
cambiaEstadoMotor(), el cual podra cambiar el estado del motor de encendido a apagado
y viceversa, con esto sabemos como cambiar el estado del motor, y no necesitamos
conocer mas que la forma de llamar al método, ya que la forma de cémo quedd
implementado no la conocemos, sélo sabemos lo que hace; otro atributo es velocidad,
este atributo sirve para indicar la velocidad en la que se encuentra nuestro vehiculo, el
estado de este atributo puede ser modificado por los métodos acelerar() y frenar(), los
cuales aumentan y disminuyen la velocidad del vehiculo.

1.2.2 Mensajes

Los mensajes son la forma en que los objetos se pueden comunicar unos con otros, un
mensaje consta del nombre de un método y los argumentos que necesita para poder
realizar la funcién para la que se le llamd, ademas, a través de los mensajes se hace la
interoperabilidad entre los objetos, por lo que un mensaje es el que se produce cuando se
manda llamar a un método de la clase para ejecutarlo. Siguiendo con la clase
VehiculosAutomotrices, si necesitamos que el vehiculo aumente su velocidad mandamos
un mensaje con el nombre del método acelerar(), con esto se le esta indicando al vehiculo
que tendra que aumentar la velocidad.

1.2.3 Métodos

Los métodos son la forma en que los objetos van a responder a los mensajes que les
mandan otros objetos, dependiendo del nombre del método que venga en el mensaje,
este método se ejecutara, realizando la operacion para la que fue creado, la operacion
puede interactuar ademas de con los datos, con otros objetos enviandoles mensajes para
que se efectie alguna operacion. Los métodos contienen un conjunto de operaciones que
son las que van a manipular el estado de un objeto, tomando el método acelerary), este
modificara el estado en que se encuentra el atributo velocidad, aumentando ésta cada vez
que se mande llamar al método.

1.2.4 Clases

Las clases son una forma de representar un determinado conjunto de objetos de manera
general, la clase actua como si fuera un molde para la creacion de objetos que tienen
tanto las mismas caracteristicas o atributos como los mismos métodos. Una clase es
disefiada por el usuario para que cumpla con las caracteristicas que se deseen,
dependiendo de los objetos que se quieran conceptualizar con la clase. En una clase se
definen los tipos de datos que van a tener los atributos del objeto y se implementan los
métodos que se van a emplear para la manipulacion de dichos datos, retomando el
ejemplo del punto 2.2.1 mencionamos la clase Vehiculos Automotrices, la cual encierra a
todos aquellos vehiculos que cuentan con un motor y las caracteristicas generales que
tienen estos vehiculos, como por ejemplo, estado_del_motor, capacidad_de_carga,
etcétera.
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1.2.5 Instancia (Objeto)

Una instancia es la que se produce al tomar a una clase y asignarle ciertos valores a los
atributos de la clase, para que formemos un objeto, a este objeto creado se le conoce
como instancia de la clase. La informacion contenida en los atributos de la clase sera
definida por los meétodos realizados sobre la instancia, en este caso siguiendo con el
ejemplo de la clase Vehiculos Automotrices, creamos la instancia miVehiculo a la cual se
le asignan valores a sus atributos, en este caso estado_del_motor=Apagado,
capacidad_de_carga=100ton., de esta forma se crea el objeto miVehiculo.

1.2.6 Herencia

La herencia es una forma de reutilizar clases ya existentes para crear clases con algunas
caracteristicas iguales pero unas mas especificas que ofras, la herencia ayuda a
jerarquizar las clases haciéndolas cada vez mas especificas. La superclase tiene los
datos comunes de todos los objetos y la subclase hereda los atributos y métodos de la
superclase y anade los que la especializan mas. De la clase Vehiculos Automotrices que
hemos estado utilizando, se pueden generar otras clases mas especificas como
Motocicletas, Autos, Camiones, etc., donde éstas van a tener caracteristicas mas
especificas para cada una de ellas.

Hay dos tipos de herencia, /a herencia simple y la herencia multiple, en la primera la
subclase solo hereda sus caracteristicas de una sola clase y en la segunda la subclase
las hereda de diferentes clases.

1.2.7 Subclase

Una subclase es aquella que se crea heredando los attibutos y métodos de otra clase a la
que se le llama clase padre o superclase, ademas de aumentar en ciertas caracteristicas
en atributos y métodos la subclase, lo que la hace mas especifica, como se ejemplifico en
el punto 2.2.6, de la clase Vehiculos Automotrices, se crearon las subclases Motocicletas,
Autos, Camiones, cada una de éstas con caracteristicas muy particulares, por ejemplo,
ademas de tener los atributos de la clase Vehiculos Automotrices, la clase Autos y
Camiones tienen el atributo cantidad_de_Ventanas y la clase Motocicletas no lo tiene.

1.2.8 Polimorfismo

Esta caracteristica permite implementar a un método de distintas formas, el polimorfismo
permite tener métodos con el mismo nombre en la misma clase o en otras clases, pero su
implementaciéon va a depender de la clase en que se encuentre, de los argumentos o
parametros que necesite y de la forma en que va a utilizarse el método.

1.3 Ventajas de la Orientacién a Objetos

La tecnologia orientada a objetos, en téminos breves, proporciona un mapeo directo
entre un modelo de negocios y la construccion de componentes de software usando
lenguajes de programacion orientados a objetos. Ademas, gran parte del cédigo puede
ser construido de componentes prefabricados, proporcionados por el vendedor del
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lenguaje. Finalmente, los componentes u objetos pueden ser cambiados y extendidos con
minimos efectos sobre otros, esto hace que sea facil modificar sistemas para reflejar
requerimientos cambiantes.

A grandes rasgos, las organizaciones crean bibliotecas de componentes prefabricados,
los cuales se han construido como parte de proyectos previos y pueden ser utilizados
nuevamente sobre muchos proyectos, esto ayuda en gran parte a la reduccion de tiempos
en desarrollo y mejora el regreso de la inversion original.

La orientacion a objetos tiene la gran ventaja de encapsular tanto datos como métodos en
un mismo lugar, llamado clase, para poder realizar en forma independiente operaciones.
Con esto es posible atomizar funciones especificas de cada objeto y después hacer una
integracion completa de diferentes objetos segun la necesidad del problema a resolver. Al
hacer esta minimizacién de funcionalidad en diferentes clases u objetos (minimizacion en
el aspecto a funcionalidad especifica) se puede hacer una mejor reutilizacion de
componentes como se menciond en parrafos anteriores, debido al encapsulamiento y a la
herencia, la cual se puede utilizar para mejorar las clases ya creadas y adaptarias a
nuestras necesidades para crear objetos mas especificos sobre el nuevo problema.

Puede decirse que la orientacion a objetos es un paradigma que vino a facilitar la
concepcion del mundo de la computacion a través de la interpretacion de todo como
objetos. Ya que de esta foorma se pueden minimizar los problemas en objetos muy
pequeiios para que su funcionalidad no sea tan compleja, sino al contrario, sea de lo mas
sencilla y especifica posible.

1.4 Observaciones de la Orientacién Objetos

En la actualidad el uso de la orientacién a objetos ha tomado una gran fuerza y la mayoria
o casi en su totalidad el desarrollo de sistemas se realiza aplicando esta metodologia. El
problema que se presenté cuando surgid la orientacion a objetos fue el cambio de una
metodologia a otra, ya que los desarrolladores que programaban bajo el paradigma
estructurado, al hacer el cambio al paradigma de la orientacion a objetos tuvieron
problemas de concepcion de éste, ya que aqui se salta la funcionalidad entre los objetos
existentes, y no siguiendo una secuencia como se hacia en la programacion estructurada.
El manejo de la operabilidad se cambié a funciones especificas entre los objetos.

Cuando se empez6 a manejar el paradigma de la orientacion a objetos, a todos los que
tenian una cultura sobre el paradigma estructurado se les hizo dificil el paso de uno a
otro, lo que dificulté el progreso de la orientacion a objetos, algunos recomendaban que
para empezar a comprender la orientacion a objetos era mejor no saber nada o que nunca
hubieran manejado del modelo estructurado, asi la aceptacion y asimilacion del
paradigma orientado a objetos era mucho mas sencilla y no cruzaba tanto la idea de lo
estructurado con los objetos.

Ya en los ultimos afios el concepto de la orientacion a objetos ha sido aceptado por la
gran mayoria de los programadores y es lo que mas se esta utilizando para la realizacion
de grandes desarrollos.
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1.5 ¢ Qué es una base de datos?

Una base de datos es un conjunto de archivos interrelacionados entre si donde se va a
guardar la definicion de la estructura que va a contener a los datos; la estructura donde se
van a almacenar los datos esta dada por un modelo de datos que cubre las caracteristicas
de los datos que se requieren para un problema en particular en el que se manejaran
grandes volumenes de informacién, esto con el propésito de tener un mejor control en el
procesamiento de los datos y la manipulacion de la informacion.

1.6 Antecedentes de las bases de datos

El avance en el manejo de la informacion se ha conducido con el paso del tiempo a
mejorar las formas de guardar grandes volimenes de informacién, desde el uso de los
sistemas orientados a archivos hasta los sistemas de bases de datos relacionales.

En los sistemas orientados a archivos se utilizan los conceptos de registro y archivo, los
cuales no tienen una relacion directa entre ellos para poder accesar los registros de
diferentes archivos al mismo tiempo, por lo que se tienen que desarrollar programas
independientes para poder accesar los registros de cada archivo por separado, dadas
estas circunstancias empezaron a desarrollarse los primeros sistemas de bases de datos,
basandose en un modelo jerarquico.

El modelo jerarquico propone que todas las interrelaciones dadas entre los datos puedan
estructurarse como jerarquias (de ahi su nombre), donde los datos son representados
como registros y las relaciones que se dan entre éstos se representan como los enlaces
que existen entre los registros, haciendo la organizacion como colecciones de arboles.
Con esta arquitectura de la base de datos se empezo6 a obtener un mejor manejo de las
relaciones entre los datos, pero estaba limitada en sus interrelaciones, ya que al accesar
la base de datos, sélo se podian seguir los enlaces jerarquicos y si se deseaba relacionar
otra informacién que no estuviera en una misma jerarquia causaba muchos problemas en
la forma de obtener los datos, ya que se tenian que crear programas especiales para
poder accesar la informacion de la base de datos, los cuales eran demasiado complejos,
gracias a este problema de las interrelaciones se cre6 el modelo de red de base de datos.

El modelo de red se cre¢ debido a que ciertos archivos se necesitaban enlazar con mas
de un archivo, rompiendo con esto la jerarquia que se tenia, ya que en este caso, un
archivo podria tener dos padres o mas a diferencia del modelo jerarquico que solo permite
un padre, por lo que se tuvo que ampliar este modelo a una nueva estructura, creando
una red entre los archivos gue se tenian en la base de datos, esta nueva forma de
modelar seguia empleando los conceptos de registros en archivos y las interrelaciones o
enlaces (apuntadores), pero afadiéndole el concepto de grafos dirigidos. Este concepto
empez6 a dar una mejor solucién al manejo de la informacion, creando mejores formas de
accesar los datos; por el uso de los grafos dirigidos, se determinaba de mejor manera la
navegacion entre los archivos; pero, al igual que el modelo jerarquico, las interrelaciones
o enlaces con apuntadores se tenian que declarar antes de poner en marcha el sistema, y
esto ocasionaba que si en algin momento se llegara a omitir una de éstas o no se
contemplara desde el inicio en el modelo, resultaba dificil crear un programa para accesar
esta informacion y, a veces, resultaba hasta imposible.
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El empleo de apuntadores fisicos se convirti6 en una base sdlida para la recuperacion
rapida de datos interrelacionados que se determinaban desde un principio como se
mencioné en el parrafo anterior, pero el crear estas interrelaciones antes de que el
sistema empezara a utilizarlas debilitaba a la base de datos, ya que no se podrian
recuperar datos tan facilmente o, incluso, no se lograba esta recuperacion si no se habian
declarado los enlaces correspondientes a estos datos para poder accesarlos. Debido a
esta problematica con la definicion de las interrelaciones y la declaracion de apuntadores,
y con la dificultad de poder crear nuevas relaciones que se necesiten posteriormente, se
desarrollé un nuevo modelo de bases de datos. “En 1970, Edward F. Codd publicé un
articulo revolucionario (Codd, 1970) que desafié fuertemente el juicio convencional de la
‘condicion’ de las bases de datos” [HAHA, 1997]. Codd decia que los datos se deberian
relacionar de una forma natural, légica e inherente a los datos, en lugar de crear una
relacion con un apuntador fisico. Con esta idea, Codd disefi6 el modelo relacional, en este
modelo, la representacion de los datos se realiza por medio de tablas, a las que se les
asigna un nombre exclusivo para tener una referencia de éstas y a su vez las tablas estan
constituidas por filas y columnas, en donde cada fila de una tabla representa una relacién
entre un conjunto de valores de diferente tipo, y juntos tienen algun sentido, por lo que se
le llama relacion, y cada columna es la coleccion de valores de un mismo tipo. Ademas de
proponer esta nueva forma de modelar una base de datos, Codd propone dos lenguajes
para poder llevar a cabo la manipulacién de los datos de una forma natural, del mismo
modo en que se disefio la relacion de los datos en el modelo relacional, estos lenguajes
son: el algebra relacional y el céalculo relacional. Codd disefié el modelo relacional
pensando en forma de conjuntos y de igual forma en que se pueden realizar operaciones
de conjuntos; disefidé los lenguajes pensando en forma matematica para una facil
manipulacion de los datos dentro de las tablas. Esta forma de manipulacion reemplazo el
uso de los apuntadores fisicos, que en algun momento funcionaron eficientemente, pero
debido a las nuevas necesidades de informacion que se requerian, su uso se volvié mas
complejo.

En la actualidad las bases de datos relacionales tienen gran aceptacién en el mercado,
especialmente en operaciones comerciales, ya que al ver el desempefio del manejo de los
datos en este tipo de bases de datos, provocd que se empezaran a migrar de los sistemas
jerarquicos y de red a los sistemas relacionales.

Aungue las bases de datos relacionales ayudaron a resolver muchos de los problemas en
el manejo de datos, la tecnologia no se ha detenido ahi, como ya se sabe, se sigue
avanzando tecnolégicamente en todas las areas de la computacion y las bases de datos
no se podian quedar atras. En la actualidad, los datos que se desean almacenar dentro
de una base de datos se han hecho cada vez mas complejos (imagenes, sonido, video,
etc.), por lo que a las bases de datos relacionales les resulta complicado poder
representar estos tipos de datos, es por esto y por la influencia de la tecnologia orientada
a objetos que se empezaron a desarrollar las bases de datos orientadas a objetos, ya que
la orientacion a objetos brinda un gran nimero de bondades para la creacion y manejo de
tipos de datos mas complejos.

A continuacion se presenta una cronologia del desarrollo histérico de los métodos de
acceso a los datos que se han discutido en parrafos anteriores [HAHA, 1997]:
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Cronologia del desarrollo histérico de los conceptos para el manejo de datos.

1.7 Componentes de los sistemas de bases de datos

Un sistema de bases de datos se constituye de cuatro componentes:

e Hardware

e Software

» Datos

e Personas
1.7.1 Hardware

El hardware es la parte fisica o conjunto de dispositivos fisicos donde va a residir la base
de datos, estos dispositivos consisten en una o mas computadoras, las cuales pueden
llegar a ser mainframes, minicomputadoras o computadoras personales; unidades de
disco, que se utilizan para almacenar las bases de datos y donde se hace el acceso
directo a los datos; video_temminales e impresoras, las cuales se utilizan para la
recuperacion de informacion contenida en la base de datos; unidades de cinta magneética,
las cuales sirven para hacer los respaldos de la informacién almacenada en las unidades
de disco; para mantener y controlar la gran cantidad de datos almacenados en una base
de datos, se requiere de una memoria principal y un espacio de almacenamiento en disco
muy grande. Ademas, se necesitan computadoras rapidas, redes y periféricos para
efectuar el alto nUmero de accesos requerido para recuperar la informacién en un tiempo
aceptable en un ambiente que tenga una cantidad grande de usuarios.

1.7.2 Software
Hay dos tipos de software en un sistema de base de datos, éstos son:

e El software de proposito general para el manejo de las bases de datos, llamado
Sistema Manejador de Bases de Datos (SMBD)

e El software de aplicacién, que usa las facilidades del SMBD para poder accesar y
manipular la informacién contenida en la base de datos.

El SMBD es un software que proporciona una serie de servicios para los usuarios finales,
programadores y otros, con los que podemos realizar el manejo de una base de datos.
Con este propésito, un sistema manejador de bases de datos proporciona los siguientes
servicios:
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* Un diccionario de datos, que es una herramienta para la definicion y el control
centralizado de los datos.

* Mecanismos de seguridad e integridad de los datos.

* Acceso concurrente a los datos por varios usuarios.

e Utilidades para la consulta, la manipulacion y la elaboracion de informes
orientados al usuario.

* Utilidades para el desarrollo de sistemas de aplicaciéon orientados al programador.

1.7.3 Datos

Los datos son la parte importante del uso de una base de datos, ya que sin éstos no seria
légico utilizar una base de datos. Estos datos corresponden a las necesidades de
informaciéon y de procesamiento que en un determinado momento una organizacion
requiere. Estos datos se guardan en la base de datos de una manera bien estructurada
légicamente, para esto se deben analizar las reglas de negocio, los atributos de los datos
y las relaciones que se identifiquen al momento de modelar la estructura de la base de
datos, para que sean bien definidos, y tales definiciones se deben almacenar en el
diccionario de datos de manera precisa. Teniendo bien definida la estructura de la base
de datos con sus elementos correspondientes, se podra obtener e introducir datos, y sera
una poderosa herramienta para el manejo de la informacién en una organizacion.

1.7.4 Personas

En esta parte es posible definir tres tipos de personas diferentes que hacen uso de la
base de datos, éstas son:

e Los usuarios.
e Las personas del area de sistemas y bases de datos.
e Las personas encargadas de los procedimientos.

Los usuarios son las personas que se ocuparan de explotar los datos que se almacenen
en la base de datos a su conveniencia, éstos pueden ser los ejecutivos, gerentes,
administradores, el personal de oficina, por mencionar algunos.

Las personas del area de sistemas son las que se encargaran de dar mantenimiento a la
base de datos y las aplicaciones que se desarrollen en tomo a ésta, estas personas
pueden ser los administradores de la base de datos, analistas, programadores,
disefiadores del sistema y de la base de datos y administradores de los sistemas de
informacion.

Las personas encargadas de los procedimientos son las que se encargan que estos
logren las metas del sistema, los procedimientos son instrucciones escritas que describen
los pasos necesarios para realizar una tarea determinada en un sistema, ya que no se
puede a veces automatizar por completo alguna tarea del usuario.

Estos cuatro componentes (software, hardware, datos y personas) estan muy
relacionados y podriamos definidos de la siguiente manera: el personal de sistemas y
base de datos junto con los usuarios definen un modelo de datos para la solucién de un
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problema, este modelo creard una estructura para desarrollar la base de datos que se
construira dentro del SMBD, légicamente que es parte del software y se guardara
fisicamente en los discos duros y cintas magnéticas que son parte del hardware y se
tendra acceso a los datos en la base de datos a través de programas de aplicacion
(software) y procedimientos especificos, éstos interactuaran con diferentes dispositivos
(computadoras, impresoras, cintas magneticas y discos) para la introduccion y extraccién
de datos de la base de datos. Y toda esta union de componentes es con el fin de alcanzar
las metas de alguna organizacion.

1.8 ;Qué es un SMBD?

Un sistema manejador de bases de datos SMBD (DBMS por sus siglas en inglés Data
Base Managment System) es software que permite el manejo de una base de datos, esto
es, soporta un modelo de datos para disefiar los datos y relaciones entre ellos para que
se almacenen en la base de datos, y una vez creada la estructura a partir del modelo, el
SMBD ayudara a cumplir, a través de ciertos mecanismos, con las propiedades de la
base de datos, que son: la persistencia, la recuperacion de datos, control de la integridad,
transparencia de la distribucion, control de concurrencia y control de seguridad. Los
componentes principales que conforman un SMBD se muestran en la figura 1 [UJWJ,
1999]:
: Modificaciones Consultas Modificaciones de
del esquema \L datos

\

Procesador
de
Consultas

™ Administrador
de

almacenamiento
v
Administrador

de
transacciones
A

Datos

¥
Metadatos

Figura 1. Estructura de los componentes de un SMBD.

En la figura 1 se podran distinguir cuatro componentes. En la parte inferior se encuentra el
componente donde se guardan los datos y metadatos (informacion referente a la
estructura de la base de datos). El administrador del almacenamiento es el que se hace
cargo de obtener la informacion del lugar de almacenamiento en donde se encuentra,
ademas de poder modificarla segln las peticiones de los niveles de sistemas que se
encuentran arriba de él. El procesador de consultas es el responsable de recibir todas las
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operaciones de consulta y de manipular la base de datos, asi como de transmitir los
comandos al administrador de almacenamiento para que se ejecuten.

El administrador de transacciones se encarga de conservar la integridad del sistema. Este
componente asegura que las consultas que se ejecuten al mismo tiempo no interfieran
entre si y que el sistema no pierda informacién cuando sobrevenga alguna falla.
Interactua con el procesador de consultas para saber sobre qué datos se dirigen las
consultas y con esto sabra si estan accesando a la misma informacion dos o mas
consultas al mismo tiempo, ademas de conocer la operacion que se esta haciendo, con
esto sabra qué prioridad le dara a cada operacion, las operaciones son de manipulacion
de datos, de consuita y de modificacion de la estructura de la base de datos, dependiendo
del tipo de operacion dara la prioridad de ejecucion a cada una de éstas, ademas de
definir cuando bloguear un recurso que emplea un usuario y liberarlo para que lo sigan
utilizando los demas usuarios, con esto asegurara la integridad y consistencia de la base
de datos. El administrador de transacciones también interactia con el administrador de
almacenamiento porque los esquemas de proteccion de informacion suelen requerir
guardar una bitacora de los cambios efectuados en ella.

En la parte superior de la figura 1 se encuentran las operaciones que se pueden realizar
en un SMBD, ya mencionadas en el parrafo anterior:

e Consultas.
* Modificaciones de datos.
* Modificaciones del esquema.

1.8.1 Consultas

Este tipo de operacion permite recuperar informacion de la base de datos, ésta se puede
aplicar a través de dos formas; una es mediante la interfaz de consultas genéricas, aqui
se escriben y hacen las consultas directamente con el SMBD a través del lenguaje SQL,
ademas de que se puede especificar cualquier tipo de consulta segun las necesidades de
informaciéon que el usuario tenga; la segunda forma es mediante una interfaz de algun
programa de aplicacion, en este caso la consulta seria mas especifica ya que se tiene que
declarar y delimitar sobre qué datos va a interactuar esa interfaz, lo que ocasiona que las
consultas no sean abiertas, ya que se limitan a realizar consultas especificas, declaradas
dentro de la interfaz.

1.8.2 Modificaciones de datos
Las operaciones de este tipo se utilizan para cambiar, eliminar o insertar mas datos dentro
de la base de datos, es decir, sirven para afectar el contenido de ésta; se realizan de

forma semejante a las operaciones de consulta, mediante la interfaz de consultas
genéricas o alguna interfaz de aplicacion.

1.8.3 Modificaciones del esquema

Las operaciones de este tipo sirven para modificar la estructura del modelo de la base de
datos, ya sea para eliminar, agregar o modificar tablas, clases, indices, etc., estos
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comandos solo pueden ser emitidos por personal que esté autorizado para hacerlo, a este
tipo de personas se les conoce como administradores de la base de datos (DBA, por sus
siglas en inglés DataBase Administrator).

1.9 Bases de Datos Orientadas a Objetos

Las bases de datos orientadas a objetos (BDO) son la conjuncién de un sistema de base
de datos (SBD) con el modelo orientado a objetos, esto es, todas las caracteristicas de un
SBD: persistencia, transacciones, control de concurrencia, recuperacion, consuiltas,
integridad, seguridad y eficiencia; unidas con las caracteristicas del modelo orientado a
objetos: identidad del objeto, jerarquias, objetos compuestos y tipos de datos abstractos.

Los sistemas manejadores de bases de datos orientados a objetos (SMBDO) se
empezaron a desarrollar por el util manejo de tipos de datos complejos, los cuales a un
sistema manejador de base de datos relacional (SMBDR) le resultan complicado, y a
veces es hasta imposible su manejo en un sistema de este tipo. Este manejador resulta
insuficiente para el desarrollo de aplicaciones multimedia, sistemas de gestion
documental, sistemas de disefio asistido por computadora (CAD), ingenieria de software
asistida por computadora (CASE), bases de datos hipertexto, etc.; ya que estas
aplicaciones requieren definir y manipular entidades abstractas y complejas, cuya
representacion resulta imposible en los sistemas relacionales. Estos nuevos tipos de
aplicaciones no se habian contemplado al inicio de los sistemas de bases de datos en los
afios setenta, ya que en aquel tiempo sélo se pensaba en tipos de datos sencillos, pero
con el avance de la tecnologia (incremento de memoria principal y del tamafio de los
discos, el aumento de la velocidad de las unidades de procesamiento central, al menor
costo de hardware y a la mejor comprension de la gestion de las bases de datos [SIKS,
1998]) se han podido llevar a cabo estas aplicaciones.

En concreto, los SMBDO se han desarrollado por la gran evolucion de la tecnologia, la
tendencia de la orientacion a objetos que ya se aplica en muchas areas de la computacion
y de la necesidad de representar tipos de datos mas complejos, que sélo se lograrian
uniendo un SBD con el paradigma de la orientacion a objetos.

1.9.1 La necesidad de las bases de datos orientadas a objetos

El gran énfasis sobre el proceso de integracion es una fuerza que impuisa a la adopcién
de sistemas de bases de datos orientados a objetos. En este caso, el area de
Manufactura de Cémputo Integrado (CIM, Computer Integrated Manufacturing) esta
fuertemente enfocada en el uso de la tecnologia de bases de datos orientadas a objetos
como la estructura de trabajo del proceso de integracion. Actualmente en las oficinas se
estan empleando las bases de datos orientadas a objetos en sus sistemas de
automatizacién para el manejo de datos hypermedia. Los sistemas que siguen el cuidado
de los internos en un hospital utilizan la tecnologia de las bases de datos orientadas a
objetos por su facilidad de empleo. Todas estas aplicaciones estan caracterizadas por
tener un manejo complejo de la informacién, altamente relacionada, que es la fuerza de
los sistemas de bases de datos orientados a objetos.
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La tecnologia de los sistemas de bases de datos relacionales ha fallado en las
necesidades de manejo de sistemas complejos, el problema con estos sistemas es que
requieren desarrollar una aplicacién para forzar un modelo de informacién a tablas donde
las relaciones entre las entidades estan definidas por los valores. En una comparacion
que hace Mary Loomis, arquitecto del SMBDO Versant entre las bases de datos
relacionales y las orientadas a objetos dice:

Disefiar una base de datos relacional es realmente un proceso de intentar
representar objetos del mundo real dentro de los confines en tal forma que tenga
buenos resultados de ejecucion y preserve la integridad de los datos como sea
posible. El disefio de base de datos del objeto es absolutamente diferente. Para la
mayor parte, el disefio de base de datos del objeto es una parte fundamental del
proceso total del disefio de la aplicacion. Las clases del objeto usadas por el
lenguaje de programacion son las clases usadas por el SMBDO. Por que sus
modelos son consistentes, no hay necesidad de transformar el modelo de objetos
del programa a algo Unico para el administrador de la base de datos [Loo92b].

Algunas de las areas en las que mas se han enfocado varios de los vendedores de bases
de datos orientadas a objetos son en aplicaciones para: Disefio Asistido por Computadora
CAD (Computer Aided Design), Manufactura Asistida por Computadora CAM (Computer
Aided Manufacturing) e Ingenieria de Software Asistida por Computadora CASE
(Computer Aided Software Engineering). La caracteristica principal de estas aplicaciones
es la necesidad de manejar informacién muy compleja de forma eficiente. Otra area
dondé la tecnologia de bases de datos orientadas a objetos puede ser aplicada es en la
automatizacion de fabricas y oficinas. Por ejemplo, la manufactura de un avién requiere
de varias piezas interdependientes que se puedan ensamblar en diversas
configuraciones. Los sistemas de bases de datos orientados a objetos mantienen la
promesa de poner soluciones a estos problemas complejos dentro del alcance de los
usuarios.

La orientacion a objetos es aun otro paso en la busqueda para expresar soluciones a
problemas en una forma mas natural y facil de comprender.

El estudio de la historia de las bases de datos esta centrado sobre el problema del
modelado de los datos. Un modelo de datos es una coleccion de conceptos bien definidos
matematicamente que ayudan a considerar y expresar las propiedades estaticas y
dindmicas de aplicaciones de datos intensivas. Un modelo de datos consta de:

1) Propiedades estaticas tales como objetos, atributos y relaciones.

2) Reglas de integridad sobre objetos y operaciones.

3) Propiedades dinamicas tales como operaciones o reglas, definiendo nuevos
estados de la base de datos sobre cambios de estado aplicados.

Las bases de datos orientadas a objetos tienen la habilidad para modelar estos
componentes directamente dentro de la base de datos soportando la capacidad de
modelar un problema/solucién completo. Antes de las bases de datos orientadas a
objetos, las bases de datos fueron capaces de soportar los puntos uno y dos arriba
mencionados y confiadas en las aplicaciones por definir las propiedades dinamicas del
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modelo. La desventaja de delegar las propiedades dinamicas a las aplicaciones es que
estas propiedades no pueden ser aplicadas uniformemente en todos los escenarios del
uso de la base de datos, puesto que fueron definidas fuera de la base de datos en
aplicaciones auténomas. Las bases de datos orientadas a objetos proporcionan un
paradigma de unificacién que permite integrar los tres aspectos del modelo de datos y que
se puedan aplicar uniformemente a todos los usuarios de la base de datos.

1.9.2 La Evolucién de las Bases de Datos Orientadas a Objetos

La investigacion y practicas de las bases de datos orientadas a objetos se empezaron a
realizar a finales de los afios setenta y han sido un area significativa de investigacion a
principios de los afios ochenta y a finales de ésta década se empezaron a comercializar
algunos productos. Ahora, hay muchas companias de bases de datos orientadas a
objetos comerciales que son la segunda generacion de productos. El crecimiento en el
numero de compafias de este tipo de bases de datos ha sido notable. Asi como
comunidades de usuarios y vendedores crecen, alli el usuario debe lograr madurar en
estos productos para proporcionar sistemas de administracion de datos muy robustos.

Los mismos SMBDO se han establecido en areas tales como el comercio electronico (e-
commerce), administracion de datos de productos de ingenieria y bases de datos de
propdsito especial en areas como seguridad y medicina. La fuerza del Modelo de Objetos
esta en las aplicaciones donde existe una necesidad subyacente para manejar relaciones
complejas entre los datos de los objetos.

Las bases de datos estan siguiendo un camino de maduracion similar al de las bases de
datos relacionales, en la figura 2 se ilustra la evolucién que han tenido las tecnologias de
las bases de datos orientadas a objetos.

Incrementando la funcionalidad de la base de datos y la facilidad de uso

N N N7

Lenguaje Orientado Base de datos con Base de datos con
a Objetos con lenguaje Orientado a Alto nivel declarativo
persistencia simple objetos para de semanticas en el
definicion de modelado de datos
comportamiento
Figura 2.

A la izquierda se tienen los lenguajes orientados a objetos que han sido extendidos para
proporcionar persistencia simple con lo que permiten a objetos de aplicacion persistir
entre sesiones de usuario. La funcionalidad de base de datos minima es dada en términos
de control de concurrencia, transacciones, recuperacion, etc. En el punto medio tenemos
soporte para muchas de las caracteristicas de base de datos mencionadas. Productos de
base de datos en el punto medio son suficientes para desarrollar razonablemente
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aplicaciones de administracién de datos complejos. Finalmente, productos de bases de
datos con semanticas declarativas tienen la habilidad para reducir enormemente los
esfuerzos de desamollo, asi para forzar la uniformidad en la aplicacion de estas
semanticas. Gran parte de los SMBDO estan en la parte central con algunos exhibiendo
semanticas declarativas tales como restricciones, reglas de integridad referencial y
capacidad de seguridad. En la mayoria de los productos de SMBDO, mucha de la
semantica de bases de datos es definida por los programadores usando servicios de bajo
nivel proporcionado por la base de datos. El proximo escenario de evolucion es mas
dificil. Conforme se vayan moviendo hacia la derecha, las bases de datos hacen mas por
el usuario, requiriendo menos esfuerzo para el desarrollo de aplicaciones. Un ejemplo de
esto es que los actuales SMBDO proporcionan un mayor numero de interfaces de bajo
nivel con el proposito de optimizar el acceso a la base de datos. La responsabilidad esta
completamente sobre el desarollador para determinar como optimizar su aplicacion
usando estas caracteristicas. Como los SMBDO evolucionan la tecnologia de las bases
de datos, los SMBDO deben asumir una mayor parte de la carga para optimizacion
permitiendo al usuario especificar un alto nivel declarativo guidndose sobre qué tipos de
optimizaciones necesitan ser ejecutados.

Una guia general para medir la madurez de la base de datos es el grado en el que las
funciones tales como optimizacién de acceso a la base de datos, reglas de integridad,
migracion de esquemas y base de datos, archivar, operaciones de respaldo y
recuperacion pueden ser hechas a la medida por el usuario utilizando comandos de alto
nivel declarativo para el SMBDO. Hoy en dia, la mayoria de los productos de bases de
datos orientados a objetos, requieren del desarrollador de aplicaciones para escribir el
codigo para manejar estas funciones.

Otro signo de madurez de una nueva tecnologia es el establecimiento de grupos de la
industria para estandarizar sobre diferentes aspectos de la tecnologia. Ahora observamos
un gran interés en el desarrollo de estandares para las bases de datos orientadas a
objetos. Por ejemplo, el Grupo de Manejo de Objetos (OMG Object Managment Group) es
una asociacion patrocinada por la industria sin fines de lucro, cuya meta es proporcionar
un conjunto de interfaces estandar para la interoperabilidad de componentes de software.
Las interfaces estan definidas en areas de comunicaciones (Object Request Broker),
bases de datos orientadas a objetos, interfaces de usuario orientadas a objetos, etc. Una
especificacion de un API (Application Programmers Interface) de SMBDO esta siendo
desarrollada por el ODMG (Object Database Managment Group, que es un grupo de
vendedores de SMBDO) para permitir la portabilidad de aplicaciones entre SMBDO. Otro
cuerpo de estandares X3H7, comité técnico bajo X3, ha sido formado para definir
estandares en areas tales como Modelos de Objetos y extensiones de objetos para SQL.

Ahora, vendedores de SMBDO estan adicionando mas caracteristicas de bases de datos
a sus productos para proporcionar la funcionalidad que debe esperarse de un sistema
manejador de base de datos. Esta evolucion se mueve hacia el punto medio de la escala
evolutiva que se mostroé en la figura 2.
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1.9.3 Caracteristicas de las Bases de Datos Orientadas a Objetos

La tecnologia de las bases de datos es una conjuncién de la programacién orientada a
objetos y las tecnologias de las bases de datos. La figura 3 ilustra como estos conceptos,
juntos, proporcionan lo que conocemos como bases de datos orientadas a objetos.

Quiza la caracteristica mas significativa de la tecnologia de base de datos orientada a
objetos es que combina la programacion orientada a objetos con la tecnologia de base de
datos para proporcionar un sistema de desarrollo de aplicaciones integrado. Hay muchas
ventajas para incluir la definicion de operaciones con la definicién de datos. Primero, las
operaciones definidas se emplean ubicuamente y no son dependientes sobre la aplicacion
de la base de datos particular corriendo en el momento. Segundo, los tipos de datos
pueden ser extendidos para soportar datos complejos tales como muitimedia (video,
sonido, imagen), definiendo nuevas clases de objetos que tienen operaciones para
soportar los nuevos tipos de informacion.

Encapsulacion de Identidad de
datos objetos

Herencia
\ / Polimorfismo
Prggrgmacign Orientada
a Objetos

[ Capacidades de las

‘—’{ Bases de Datos
Seguridad / \ \ Consultas
Concurrencia

Versiones

Intearidad =
L -

Transacciones Persistencia

Figura 3. Compaginacion de una Base de Datos Orientada a Objetos.

Otras ventajas del modelado orientado a objetos son bien conocidas, por ejemplo, la
herencia permite desarrollar soluciones a problemas complejos definiendo de forma
incremental nuevos objetos en términos de objetos previamente definidos. El polimorfismo
y el enlace dinamico permiten definir operaciones para un objeto y después compartir la
especificacion de la operacién con otros objetos. Estos objetos pueden extender mas esta
operacién para proporcionar comportamientos que son (nicos para esos objetos. El
enlace dindmico determina en tiempo de ejecucion, cual de estas operaciones es la que
esta siendo ejecutada actualmente, dependiendo las clases de los objetos pedidos para
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ejecutar la operacién. El polimorfismo y el enlace dinamico son caracteristicas poderosas
de la orientacion a objetos que permiten componer objetos para proporcionar soluciones
sin tener que escribir un codigo que es especifico a cada objeto. Todas estas capacidades
juntas, llegan a proporcionar ventajas productivas para los desarrolladores de
aplicaciones de bases de datos.

Una caracteristica Unica de los objetos es que ellos tienen una identidad que es
independiente del estado del objeto. Por ejemplo, si alguien tiene un objeto camo y
nosotros volvemos a modelar el carro y cambiamos su apariencia (la maquina, la
transmision, las llantas, etc.) de tal forma que se ve completamente diferente, éste debe
ser reconocido aun como el mismo objeto que teniamos originaimente, el identificador
seria el nimero del motor. Dentro de una base de datos orientada a objetos, podemos
preguntar siempre, es éste el mismo objeto que tenia previamente, asumiendo recordar la
identidad del objeto. La identidad de los objetos les permite estar relacionados, ademas
de compartidos dentro de una red de computo distribuida.

Todas estas ventajas apuntan a la aplicacién de bases de datos orientadas a objetos
para problemas de manejo de informacién que estan caracterizadas por la necesidad de
manejar:

e Un gran numero de diferentes tipos de datos.
* Un gran nimero de relaciones entre los objetos.
« Objetos con comportamientos complejos.

Las areas de aplicacion donde este tipo de complejidad existe incluyen la ingenieria,
manufactura, simulaciones, automatizacién de oficinas y sistemas grandes de
informacion.

1.9.4 Aplicacion de un SMBDO

El disefio de un modelo de datos orientado a objetos es el primer paso en la aplicacion de
bases de datos orientadas a objetos para el problema de un area en particular. El
desarrollo de un modelo de datos incluye los siguientes pasos principales:

Identificacion de un Objeto.

Definicién del estado de un Objeto.
Identificacion de las relaciones de un Objeto.
Identificacion del comportamiento de un Objeto.
Clasificacion de los Objetos.

. 8 @ & @

Para comenzar a definir el modelo de datos orientado a objetos, el primer paso es
simplemente observar y registrar los objetos en el espacio de solucién. Hay muchas
técnicas que ayudan a este proceso, una de éstas es el lenguaje UML. Por ejemplo, se
puede formular una descripcion de la solucion e identificar los sustantivos que son
candidatos para ser objetos en el modelo de datos. Después, se identifican las
caracteristicas de estos objetos; éstas son los atributos del objeto. En forma similar, se
examinan las dependencias logicas entre los objetos identificando los diferentes tipos de
asociacion. Por ejemplo, la relacion de las partes puede ser identificada analizando la
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descomposicion del sistema en subpartes. Después, se empiezan a enumerar las
diferentes respuestas que un objeto tiene para diferentes estimulos. Finalmente, se
clasifican los objetos en una estructura de herencia para obtener caracteristicas de factor
comun y comportamientos. Estos pasos se efectian iterativamente hasta que se tenga un
modelo de datos completo. En la figura 4 se muestra un modelo de datos para un
producto y su descomposicion en partes. Cada parte, a su vez, puede descomponerse en

subpartes.
Producto parte de
Parte de
Partes del Productd
Hereda de
>
Asnriaridn

Esa Esa
(ISA) (I1SA)

Inventario
Parte

Figura 4. Esquema de un modelo de datos de partes de un producto.

Las asociaciones son relaciones bidireccionales entre los objetos. En una base de datos
orientada a objetos, las relaciones son mantenidas entre los objetos usando la identidad
unica del objeto, lo que significa que se pueden cambiar los valores de los atributos de los
objetos y no afectar las relaciones entre los objetos.

Una diferencia muy significativa entre las bases de datos y los lenguajes de programacion
orientados a objetos, es que las bases de datos tipicamente proporcionan primitivas de
alto nivel para la definicion de relaciones entre los objetos. Por lo regular, la
implementacién de las relaciones es manejada por el SMBDO para mantener la integridad
referencial. En adicion, los SMBDO permiten definir la cardinalidad de la relacién y las
restricciones que existen del objeto. La riqueza de semantica de las relaciones esta bien
controlada por el manejo de complejidad, informacién altamente relacionada.
Desafortunadamente, estas capacidades no son proporcionadas uniformemente por los
diferentes productos de bases de datos orientadas a objetos. Un modelo de datos
orientado a objetos también permite definir atributos y operaciones para cada uno de los
objetos como se muestra en la figura 5.
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" Pate ™

Costo_Total NumeroParte:

Float;

NombreParte: String;
CostoParte:Float;

CostoDiserio:

Float;
CostoTrabajo: Float;

Costo_Total

Figura 5. Atnibutos y operaciones de los objetos.

En el ejemplo, los objetos Ajustar_Parte e Inventario_Parte heredan los atributos como las
operaciones del objeto Parte. El objeto Ajustar_Parte define atributos adicionales y
escribe otra vez la operacion Costo_Total. Una ventaja significativa de la herencia es que
permite generalizar los objetos al factorizar atributos comunes y operaciones dentro de
algun objeto comun y, entonces, utilizando la herencia, se comparten estas propiedades
comunes. Asi si se aumentan mas objetos, relaciones y operaciones, la herencia ayuda a
reducir la complejidad de definir y mantener esta informacion.

En el mundo real, el modelo de datos no es estatico, debe actualizarse como la
informacién organizacional necesite cambiar y como la informacion perdida sea
identificada. Consecuentemente, la definicion de objetos debe ser actualizada
periédicamente y las bases de datos que existen migradas para conformar a las nuevas
definiciones de objetos. Las bases de datos son semanticamente ricas dando gran
cantidad de retos cuando cambian las definiciones de los objetos y la migracién de las
bases de datos. Las bases de datos orientadas a objetos tienen un mayor reto en el
manejo de la migracion del esquema porque no es suficiente simplemente migrar la
representacion de los datos para conformar los cambios en especificaciones de clases.
También se debe actualizar el cédigo del comportamiento asociado con cada objeto.

1.10 SMBDO vs SMBDR

En la actualidad el uso de bases de datos ha tenido un gran impacto para el manejo de
informacién, y como se ha mencionado en lineas anteriores, los tipos de datos que se
desean utilizar para el manejo de informacion se han vuelto mas complejos (imagen,
video, sonido, etc.); los SMBDR han sido por mucho tiempo los sistemas que vinieron a
solucionar el manejo de la informacion de forma eficiente, por lo que son de gran valor
para las empresas que manejan grandes volimenes de informacion, pero su estructura
solo puede soportar tipos de datos simples (enteros, cadenas de caracteres fecha, reales,
etc.) que en su momento eran los que se empleaban, los tipos de datos que en la
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actualidad se desean utilizar son mas complejos como se mencioné anteriormente, por lo
que los SMBDR no los pueden soportar, por eso comenzaron a surgir los SMBDO, los
cuales tienen todas las propiedades de un SMBD unido con las propiedades de la
Orientacion a Objetos, y gracias a la fusion que se hizo entre éstas se ha logrado trabajar
con tipos de datos complejos que con un SMBDR gracias a la facilidad de la orientacion a
objetos que permite crea tipos de datos abstractos.

1.10.1 ;Qué es un SMBDR?

Un sistema manejador de base de datos relacional (SMBDR) es las propiedades de
persistencia, recuperacién de datos, control de integridad, transparencia de la distribucion,
control de concurrencia y control de seguridad de un SMBD soportando las caracteristicas
de un modelo de datos Relacional, relaciones, tablas, atributos, vistas e indices.

Un SMBDR permite administrar datos (insertar, actualizar, borrar y consultar) dentro de un
esquema relacional, esto se hace a partir de la creacion de un modelo relacional, que es
el disefio légico de la base de datos, éste se implementa en el SMBD con funciones de
creacion, se crean las tablas que formaran la estructura fisica de la base de datos y con
esto se empiezan a administrar los datos que se tienen en la estructura fisica; se crean
indices para mejorar la ejecucion de las consultas que se hagan a los datos,; se aplican
restricciones de Llave Primaria, Nulidad, de Revision, Unicidad y Referencial (Llave
Foranea) a las columnas de las tablas, lo cual permitira tener consistencia e integridad de
la base de datos, se crean vistas a partir de una o varias tablas para representar de
diferentes formas los datos que se tienen, de esta manera se manejan de forma eficaz los
datos para recuperar la informacion deseada. EI SMBD controla el acceso a los datos de
las tablas dependiendo de lo que se desea realizar con ellos, si se manipularan los datos
el SMBD no permitira que otro usuario accese a ellos hasta que se hayan liberado, sélo
hasta entonces podran ser utilizados por los demas usuarios, si los datos solamente son
consultados el SMBD permitird el acceso a todos los usuarios, si algin usuario utiliza un
recurso de la base de datos (tabla) para hacerle modificaciones a los datos, y otros
usuarios quieren consultar los datos de ese recurso, el SMBD les mostrara los datos que
se encontraban antes de que el usuario que lo esta manipulando lo utilizara y solo se
mostraran los cambios hasta que el usuario que los hizo libere el recurso, con esto el
SMBDR se encarga de que los datos sean consistentes y no pierdan su integridad.

1.10.2 { Qué es un SMBDO?

Un sistema manejador de bases de datos orientado a objetos SMBDO tiene las
propiedades de un SMBD mencionadas anteriormente, unidas con los conceptos de la
Orientacion a Objetos.

Un SMBDO permite administrar una base de datos a partir de un modelo de objetos, una
vez que se define el modelo se implementan los objetos que se modelaron a través de
clases, las cuales seran el molde para crear los objetos que se van a almacenar en la
base de datos, al crearse un objeto el SMBDO le dara un identificador de objeto Unico
(OID) que no depende de los valores de sus atributos, el cual servira para poder
relacionarlo con otros objetos y para localizarlo; en las clases estaran definidos los
métodos que utilizara el SMBD para poder manipular los valores de los atributos a traves
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de mensajes que se manden a los objetos, se podran crear clases a partir de las ya
creadas utilizando el concepto de herencia, esto con la finalidad de hacer mas especificas
las clases y con esto se podran implementar de diferente forma las funciones de las
nuevas clases a partir de las funciones que heredan. El SMBD controlara el acceso que
se haga a los objetos de la base de datos, dependiendo de las operaciones que se desee
hacer con ellos, si se manipularan los datos del objeto el SMBD lo aparta y no permite que
otro usuario lo utilice hasta que sea liberado por el usuario que lo esta manipulando, si
solo se van a consultar los datos del objeto éste no sera apartado y lo podran consuitar al
mismo tiempo diferentes usuarios. Una de las ventajas de utilizar SMBDO, es que la
interaccion entre el sistema de base de datos y el lenguaje que se vaya a utilizar para
comunicarse con ésta sera muy transparente, ya que el lenguaje podra utilizar las mismas
clases de la base de datos.

1.11 Resumen

El principal objetivo de un SMBDO es proporcionar consistencia, datos independientes,
seguridad, servicios de administracion de datos extensibles y controlados para soportar el
paradigma del modelo orientado a objetos. Los SMBDO de hoy proporcionan la mayoria
de estas capacidades. Muchos de los productos se encuentran en la segunda generacion
de SMBDO que han incorporado las lecciones aprendidas de la primera generacion de
productos. Interpretando el diagrama de evolucién de las bases de datos del punto 2.9.2,
nos encontramos a la mitad del camino para tener caracteristicas ricas y poderosos
SMBDO en el mercado. Dado el alto grado de interés en las tecnologias orientadas a
objetos, existe una estrategia de mercado sustancial para poner a los SMBDO sobre una
pista rapida, donde las caracteristicas y capacidades deben continuar para avanzar en un
periodo rapido.

La mayor fuerza de la tecnologia de los SMBDO es su habilidad para representar
comportamientos complejos. Al incorporar comportamientos dentro de la base de datos,
se reduce substancialmente la complejidad de las aplicaciones que las usan. El escenario
ideal, la mayoria del codigo de la aplicacion debe repartirse con los datos de entrada y los
datos a desplegar. Toda la funcionalidad asociada con la integridad de los datos y el
manejo de éstos debe estar definida dentro del modelo de objetos basico. Las ventajas de
esta propuesta son:

* Todas las operaciones son definidas una vez y utilizadas de nuevo por todas las
aplicaciones.

* Los cambios a una operacién afectan a todas las aplicaciones, simplificando el
mantenimiento de |la base de datos.

Los beneficios de desamollar aplicaciones de bases de datos orientadas a objetos son el
incremento en la productividad resultante del alto grado de cédigo que se puede utilizar de
nuevo y la habilidad a enfrentarse con mayor complejidad resultante del aumento del
refinamiento de los problemas. También se obtiene aumento en la flexibilidad del disefio
debido al polimorfismo y al enlace dinamico. Finalmente, tanto desarmolladores como
usuarios resultan beneficiados de la naturalidad y simplicidad de representar datos en
objetos.
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Capitulo 2. Estandar ODMG
2.1 ODMG

El estandar ODMG fue creado para las bases de datos orientadas a objetos puras, con el
objetivo de asegurar la portabilidad de las aplicaciones de un sistema a otro. Uno de los
propdsitos de ODMG es el de integrar las capacidades de las bases de datos con las
capacidades de programacion, de tal manera que los objetos creados en la base de datos
puedan ser utilizados directamente por los lenguajes de programacion, y con esto lograr
eliminar la falta de comrespondencia que existe entre los sistemas de tipos de ambos
lenguajes. EI SMBDO extendera el lenguaje de programacion con persistencia,
concurrencia, recurrencia, etc. que son las operaciones propias del SMBD.

2.2 Modelo de Objetos

El Modelo de Objetos es importante por que especifica la semantica que se puede definir
explicitamente a un SMBDO. Entre otras cosas, la semantica del Modelo de Objetos
determina las caracteristicas de los objetos, como pueden ser relacionados con otros
objetos y como los objetos pueden ser nombrados e identificados.

El Modelo de Objetos especifica los constructores que son soportados por un SMBDO:

» Las primitivas de modelado basicas son el objeto y la literal. Cada objeto tiene un
identificador unico. Una literal no tiene identificador.

» Los objetos y las literales pueden ser categorizados por sus tipos (types). Todos
los elementos de un tipo dado tienen un rango comun de estados (i.e., el mismo
conjunto de propiedades) y comportamiento comun (i.e., el mismo conjunto de
operaciones definidas). Un objeto a veces es referido como una instancia de su
tipo.

e EIl estado de un objeto es definido por los valores llevados por una serie de
propiedades. Estas propiedades pueden ser los atributos del mismo objeto o
relaciones entre el objeto y uno o mas objetos. Por lo regular los valores de las
propiedades pueden cambiar en el tiempo.

* El comportamiento de un objeto es definido por el conjunto de operaciones que
pueden ser ejecutadas sobre o por el objeto. Las operaciones pueden tener una
lista de parametros de entrada y salida, cada uno con un tipo especificado. Cada
operacion puede regresar también un resultado tipificado.

» Una base de datos que almacena objetos, permite que éstos sean accesados por
multiples usuarios y aplicaciones. Una base de datos esta basada sobre un
esquema que es definido en ODL y contiene instancias de los tipos definidos por
su esquema.

2.2.1 Tipos

Hay dos aspectos para definir un tipo. Un tipo tiene una especificacion externa y una o
mas implementaciones. La especificacion define las caracteristicas externas del tipo,
éstas son los aspectos visibles al usuario del tipo: las operaciones que pueden ser
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invocadas sobre sus instancias, las propiedades, o variables de estado, cuyos valores
pueden accesarse, y cualquier excepcién que pueda ser levantada por sus operaciones.
La implementacion define los aspectos internos de los objetos del tipo: la implementacion
de las operaciones del tipo y otros detalles internos.

Una especificacion externa de un tipo consiste en una abstraccién, la descripcién de la
implementacion independiente de las operaciones, excepciones y propiedades que son
visibles a usuarios del tipo. Una definiciéon de interfaz es una especificacién que define
solo el comportamiento abstracto de un tipo de objeto. Una definicion de clase es una
especificacion que indica el comportamiento y estado abstracto de un tipo de objeto. Una
literal define sélo el estado abstracto de un tipo de literal.

Una implementacion de un tipo de objeto consiste en una representacion y un conjunto de
meétodos. La representacion es una estructura de datos que es derivada desde el estado
abstracto del tipo mediante un lenguaje de enlace. Para cada propiedad contenida en el
estado abstracto hay una variable de instancia de un tipo definido apropiado. Los métodos
son cuerpos de procedimientos que son derivados del comportamiento abstracto del tipo
mediante el lenguaje de enlace. Para cada una de las operaciones definidas en el
comportamiento abstracto del tipo es definido un método. Un método puede leer o
modificar la representacion del estado de un objeto o invocar operaciones definidas sobre
otros objetos. Un tipo puede tener mas de una implementacion, aunque sélo una de éstas
es usualmente utilizada en cualquier programa particular.

2.2.2 Subtipificacién y herencia

ODMG incluye la herencia basada en relaciones tipo-subtipo. El supertipo es el tipo mas
general, el subtipo es el mas especializado. Una interfaz del subtipo puede definir
caracteristicas en adicion a las ya definidas en sus supertipos. Estos nuevos aspectos de
estado o comportamiento se aplican sélo a instancias del subtipo. Una interfaz del subtipo
también puede ser refinada para especializar el estado y el comportamiento.

ODMG soporta la herencia multiple del comportamiento del objeto. Por lo que es posible
que un tipo pueda heredar operaciones que tienen el mismo nombre, pero diferentes
parametros, de dos diferentes interfaces.

Las clases son tipos que son directamente instanciables, instancias de éstas pueden ser
creadas por el programador, a las interfaces no se les puede generar una instancia
directamente.

La subtipificacion pertenece sélo a la herencia de comportamiento; asi las interfaces
pueden heredar de ofras interfaces y las clases pueden heredar de las interfaces. Debido
a las ineficiencias y ambigiedades de la herencia de estado multiple, las interfaces no
pueden heredar de las clases, ni tampoco pueden las clases heredar de otras clases.

ODMG define una relacion EXTENDS para la herencia de estado. Esta relacion sélo se
aplica a tipos objeto; asi solo las clases y los que no son literales pueden heredar el
estado. La relacion EXTENDS es una simple relacion de herencia entre dos clases, por lo
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cual la clase subordinada hereda todo de las propiedades y todo el comportamiento de la
clase que ésta extiende. Este tipo de relacion es transitiva.

2.2.3 Extents (Extensiones)

El extent de un tipo es el conjunto de todas las instancias del tipo dentro de una base de
datos particular.

2.2.4 Keys (Llaves)

En algunos casos las instancias individuales de un tipo pueden ser identificadas de
manera Unica mediante los valores que contienen éstas en alguna propiedad o conjunto
de propiedades. Estas propiedades de identificacion son llamadas keys.

2.2.5 Objetos

En el capitulo dos se habla de los objetos como entes, que combinan las propiedades de
los métodos con los datos de sus atributos, en el sentido de que tengan determinado
comportamiento y conserven su estado.

Los objetos son componentes que tienen un comportamiento determinado y se pueden
relacionar unos con otros para dar solucién a algin problema en particular.

Los objetos son creados invocando operaciones de creacion sobre interfaces
proporcionadas al programador por la implementacion del lenguaje de enlace. Todos los
objetos tienen la interfaz Object, que es implicitamente heredada por las definiciones de
los objetos de todos lo usuarios.

Porque todos los objetos tienen identificadores uUnicos (OID’s), un objeto puede
distinguirse siempre de los demas dentro de su dominio de almacenamiento (base de
datos). Todos los identificadores de los objetos de la base de datos son (nicos, en
relacion con otfros. Un objeto retiene el mismo identificador durante su tiempo de vida, asi
el valor de este no debe cambiar. Un identificador es usado cominmente como punto
medio por un objeto para referenciar a otro. Los identificadores del objeto son creados
por el SMBDO, no por las aplicaciones.

Ademas de asignarsele a un objeto un identificador por parte del SMBDO, un objeto
puede tener uno o mas nombres que son significativos para el programador o usuario
final. El SMBDO proporciona una funciéon que se usa para mapear el nombre del objeto a
un objeto. La aplicacién puede referirse a su conveniencia a un objeto por su nombre, el
SMBDO aplica la funcién para determinar el identificador del objeto que localiza al objeto
deseado.

El tiempo de vida de un objeto determina como la memoria y la asignacion de
almacenamiento para los objetos son empleados. Dicho tiempo es especificado cuando
un objeto es creado. Los tiempos de vida soportados por el Modelo de Objetos son los
siguientes:
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* lransitorio. Este tipo de objeto es asignado a la memoria que es empleada por el
lenguaje de programacion en tiempo de ejecucion del sistema. Esa memoria es
liberada cuando el tiempo de ejecucion del sistema, o un proceso que cred al objeto, se
acaba.

» persistente. Este tipo de objetos es asignado a memoria y al almacén manejado por el
SMBDO en tiempo de ejecucion del sistema. Estos objetos contindan existiendo
después de que el procedimiento o proceso que los creo6 termina.

2.2.6 Coleccion de Objetos

En ODMG, las instancias de coleccion de objetos estan compuestas de distintos
elementos, cada uno de los cuales puede ser una instancia de un tipo atémico, otra
coleccion o una literal. Una caracteristica distintiva muy importante de una coleccién es
que todos los elementos de ésta deben ser del mismo tipo. Las colecciones que soporta el
Modelo de Objetos ODMG son:

e Set<t>. Todos los elementos de esta coleccion son del mismo tipo t; esta es una
coleccién no ordenada de elementos, sin permitir duplicados.

« Bag<t> Esta es una coleccion no ordenada de elementos que puede contener
duplicados.

* [ist<t>. Esta es una coleccion ordenada de elementos.

* Amay<t>. Es una coleccion de elementos ordenada de tamarfio dinamico, y los
elementos pueden ser localizados por posicion.

e Dictionary<t,v>. Es una secuencia no ordenada de pares (clave, valor) con claves no
duplicadas.

Todos los objetos estructurados soportan la interfaz Object. EI Modelo de Objetos
ODMG define los siguientes objetos estructurados: Date, Interval, Time, Timestamp.

2.2.7 Literales

Las literales no tienen identificadores de objetos. El Modelo de Objetos soporta cuatro
tipos de literales:

» Literal atdbmica (long, short, unsigned long, unsigned short, float, double, boolean,
octet, char, string, enum).
Literal de coleccion (set<t>, bag<t>, list<t>, array<t>, dictionary<t,v>).
Literal estructurada (date, interval, time, timestamp, y las definidas por el usuario).
Literal nula.

2.3 Modelando el Estado - Propiedades

Un tipo define un conjunto de propiedades a través de las cuales los usuarios pueden
accesar, y en algunos casos manipular directamente el estado de instancias del tipo. Dos
especies de propiedades son definidas en el Modelo de Objetos ODMG: atributo y
relacién. Un atributo es de un tipo. Una relacion es definida entre dos tipos, los cuales
deben tener cada uno instancias que son referenciables por identificadores de objetos.
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Asi los tipos de literal, porque no tienen identificadores de objetos, no pueden participar
en las relaciones.

Las declaraciones de atributos en una interfaz definen el estado abstracto de un tipo. Es
importante notar que un atributo no es lo mismo que una estructura de datos. Un atributo
es abstracto, mientras una estructura de datos es una representacion fisica. Asimismo, es
comun para un atributo ser implementado como estructuras de datos y, a veces, es
apropiado para un atributo ser implementado como un método.

Las relaciones estan definidas entre tipos. El Modelo de Objetos ODMG soporta sélo
relaciones binarias, es decir, relaciones entre dos tipos. Una relacion binaria puede ser
uno-a-uno, una-a-muchos o muchos-a-muchos, dependiendo sobre como muchas
instancias de cada tipo participan en la relacion.

Las relaciones en esta version del Modelo de Objetos no estan nombrados y no son
“primera clase.” Una relacion no es un objeto y no tienen identificador de objeto, es
definida implicitamente en la declaracion de caminos navegables que habilitan
aplicaciones para usar las conexiones légicas entre los objetos participantes en la
relacion. Los caminos navegables son declarados en pares, uno para cada direccion de
navegacion de la relacion binaria.

El SMBDO es responsable de mantener la integridad referencial de las relaciones. Esto
significa que si un objeto que participa en una relacion es borrado, entonces cualquier
camino navegable a este objeto puede ser también borrado.

2.4 Modelando el Comportamiento - Operaciones

Oftra caracteristica de un tipo es su comportamientd, el cual es especificado como un
conjunto de operaciones de signaturas o firmas. Cada signatura define el nombre de una
operacion, el nombre y tipo de cada uno de sus argumentos, los tipos de valores
retomados y los nombres de cualquiera de las excepciones que la operacion puede
levantar. Una operacion es definida sélo sobre un tipo simple. Un nombre de operacion
necesita ser unico soélo dentro de una definicién de tipo simple. Asi, diferentes tipos
pueden tener operaciones definidas con el mismo nombre. Los nombres de estas
operaciones son mencionados para ser cargados. Cuando se invoque una de éstas, una
operacion especifica debe ser seleccionada para su ejecucion.

2.5 Modelo de Excepcién

ODMG soporta manejadores de excepciones dinamicamente anidados, usando un
modelo de terminacion de manejo de excepcion. Las operaciones pueden levantar
excepciones Yy las excepciones pueden comunicar algun resultado. Las excepciones en el
Modelo de Objetos son asimismo objetos y tienen una interfaz que les permite estar
relacionadas con otras excepciones en una jerarquia de generalizacion-especializacion.
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2.6 Locking y Control de Concurrencia

ODMG usa un método convencional basado en candados para el control de concurrencia.
Este método proporciona un mecanismo para el acceso exclusivo a los objetos. El
SMBDO soporta la propiedad de serializabilidad monitoreando solicitudes para candados,
y solo da concesion a un candado si no existe conflicto de candados. Como resultado, el
acceso a la base de datos es coordinado a través de multiples transacciones y una vista
consistente de la base de datos es mantenida por cada transaccion.

ODMG soporta el control de concurrencia tradicional pesimista como su politica por
omision, pero no excluye un SMBDO de soportar un rango amplio de politicas de control
de concurrencia.

Los siguientes candados son soportados por ODMG:

Read (Lectura). Estos candados permiten el acceso particionado a un objeto.
Write (Escritura). Estos candados indican el acceso exclusivo a un candado.

Upgrade. Estos candados son utilizados para prevenir una forma de estancamiento
que ocurre cuando dos procesos obtienen candados de lectura sobre un objeto y
entonces intentan obtener candados de escritura sobre el mismo objeto.

Los candados implicitos son adquiridos durante el curso de la trayectoria de un objeto
grafico. Por ejemplo, los candados de lectura son obtenidos cada vez que un objeto es
accesado y los de escritura se obtienen cada vez que un objeto es modificado. En este
caso, la operacién no especificada es ejecutada en orden para obtener el candado sobre
algun objeto. Sin embargo, los candados explicitos, son adquiridos solicitando
expresamente un candado especifico sobre un objeto en particular. Estos candados son
obtenidos usando las operaciones lock y try_lock definidas en la interfaz Object. Los
candados upgrade solo pueden ser solicitados explicitamente por las operaciones, a
diferencia de los otros dos tipos de candados.

Por omisién, todos los candados (lectura, escritura y actualizacién) son tomados hasta
que la transaccion esté cometida o sea abortada.

2.7 Modelo de Transaccion

Los programas que usan objetos persistentes son organizados dentro de transacciones.
La administracion de transacciones es una importante funcionalidad del SMBDO,
fundamental para la integridad, particionalidad y recuperacién de una base de datos.
Cualquier acceso, creacion, modificacion y borrado de objetos persistentes debe estar
hecho dentro de una transaccion.

Una transaccion es una unidad de légica para que un SMBDO garantice:

e Atomicidad. Significa que la transaccion termina o no tiene efecto en todo.
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e Consistencia. Significa que una transaccion toma la base de datos desde un estado
internamente consistente a otro estado internamente consistente.

® Ajslamiento. Esta garantiza que ningun otro usuario de la base de datos observa
los cambios hechos por una transaccion hasta que la transaccion sea cometida.

® Durabilidad. Significa que los efectos de transacciones cometidas son preservados,
aun si hay fallas del medio de almacenamiento, pérdida de memoria o caidas del
sistema.
Cuando una transaccion se compromete, todos los cambios hechos durante ésta son
permanentemente instalados en la base de datos y se hacen visibles a otros usuarios de
la base de datos. Cuando una transaccion es abortada, ninguno de los cambios hechos
en ésta, son instalados en la base de datos, incluyendo los cambios hechos previos al
momento de abortar. La ejecuciéon de transacciones concurrentes puede producir
resultados que son indistinguibles de otros que pudieron haber sido obtenidos si las
transacciones hubieran sido ejecutadas serialmente. Esta propiedad es, a veces, llamada
serializabilidad.

2.7.1 Transacciones y Procesos

ODMG asume una secuencia lineal de ejecucion de transacciones dentro de un hilo de
control; esto es, hay exactamente una transaccién en curso para un hilo.

Una transaccion corre sobre una base de datos logica. Note que una base de datos légica
puede ser implementada como una o mas bases de datos fisicas, posiblemente
distribuidas sobre una red. El modelo de transacciones no requiere ni previene soporte
para transacciones que cruzan multiples hilos, multiples espacios de direcciones, 0 mas
de una base de datos logica.

En el Modelo de Objetos actual, los objetos transitorios en un espacio de direcciones no
son sujeto a semanticas de transaccion. Esto significa que abortando una transaccion no
restaura el estado de los objetos transitorios modificados.

2.7.2 Operaciones de Transaccion

Hay dos tipos que son definidos para soportar la actividad de transaccion dentro de un
SMBDO: TransactionFactory y Transaction.

El primer tipo es usado para crear objetos transacciones. Las siguientes operaciones son
definidas en la interfaz TransactionFactory:

* new. Esta operacion crea objetos Transaction.
e cumrent. Esta operacion retoma la transaccion asociada con el hilo de control actual. Si
no hay tal asociacion, la operacion retorma nil.

Una vez que una transaccion es creada, ésta se manipula usando la interfaz Transaction,
la cual tiene definidas las siguientes operaciones:

e begin. Esta operacion se utiliza para abrir una transaccion.
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e« commit. esta operacion provoca que los objetos persistentes creados o modificados
durante una transaccién se escriban en la base de datos y seran accesibles para otras
transacciones corriendo sobre la base de datos. Todos los candados son liberados.

» abort. Esta operacién hace que el objeto Transaction termine y sea cerrado. La base
de datos regresa al estado previo en que estaba al comienzo de la transacciéon. Todos
los candados son liberados.

» checkpoint. Esta operacion es equivalente a la operacion commit, seguida de una
operacion begin, excepto que los candados no son liberados. Por lo tanto, esto hace
que el objeto sea modificado y dado de alta en la base de datos y retenga todos los
candados para la transaccion.

Las operaciones son aplicadas siempre a |la base de datos durante una transaccion. Por
lo tanto, para ejecutar cualquier operacion, un objeto Transaction debe estar asociado con
el hilo actual. La operacion join asocia el hilo actual con el objeto Transaction. Si éste es
abierto, las operaciones de la base de datos pueden ser ejecutadas; en ofro caso se
levanta la excepcion TransactionNotinProgress.

Si una implementacion permite actividades multiples a objetos Transaction existentes, las
operaciones de join y leave permiten al hilo alternar entre éstos. Para asociar el hilo actual
con otro objeto Transaction, sélo se ejecuta la operacion join sobre el nuevo objeto
Transaction. Si es necesario, la operacion leave es ejecutada automaticamente para
disociar el hilo actual de su objeto Transaction actual. Moviéndose de un objeto
Transaction a otro, no comete o aborta un objeto Transaction. Cuando un hilo no tiene un
objeto Transaction, la operacion leave es ignorada.

Después de que una transaccion es completada, para continuar ejecutando las
operaciones de la base de datos, otro objeto Transaction es asociado con el hilo actual, o
la operacion begin debe ser aplicada al objeto Transaction actual para abrirlo otra vez.

2.8 Operaciones de la Base de Datos

Un SMBDO puede manejar una o mas bases de datos légicas, cada una de las cuales
puede ser almacenada en una o mas bases de datos fisicas. Cada base de datos logica
es una instancia del tipo Database, la cual es proporcionada por el SMBDO. Las
instancias del tipo Database son creadas usando la interfaz DatabaseFactory.

Una vez que el objeto Database es creado usando la operacion new, éste es manipulado
usando la interfaz Database, la cual tiene definidas las siguientes operaciones:

» open. Esta operacion es invocada, con un nombre de base de datos como su
argumento, antes de que cualquier acceso pueda ser hecho a los objetos persistentes
en dicha base de datos.

e close. Esta operacion debe ser invocada cuando un programa ha completado todo el
acceso a la base de datos.

e Jookup. Esta operacion encuentra el identificador del objeto con el nombre
proporcionado como argumento a la operacion.

e bind. Esta operacion se utiliza para enlazar un nombre a un objeto.
unbind. Esta operacion les quita el nombre a los objetos.
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« schema. Esta operacion accesa el meta objeto raiz que define el esquema de la base
de datos. El esquema de un SMBDO esta contenido dentro de un meta objeto Module.

El tipo Database puede soportar también operaciones disefiadas para la administracion
de la base de datos, por ejemplo, create, delete, move, copy, reorganize, verify, backup,
restore.

2.9 Lenguaje de Consulta de Objetos OQL (Object Query Language)
El disefio esta basado en los siguientes principios y suposiciones:

e OQL trabaja con el Modelo de Objetos de ODMG.

 OQL es muy parecido a SQL 92. Las extensiones conciemnen a notaciones orientadas
a objetos.

« OQL proporciona primitivas de alto nivel para manejar conjuntos de objetos, asi como
también proporciona primitivas para el manejo de estructuras, listas y arreglos y trata
tales constructores con la misma eficiencia.

e OQL es un lenguaje funcional donde los operadores pueden ser compuestos
libremente, tan grandes como los operandos respeten el tipo del sistema.

e OQL no esta computacionalmente completo. Es un lenguaje de consulta de simple uso
que proporciona el acceso facil a un SMBDO.

« Basado en el mismo tipo del sistema, OQL puede ser invocado dentro de cualquier
lenguaje de programacion para el cual un enlazador de ODMG es definido, e
inversamente, OQL puede invocar operaciones programadas en esos lenguajes.

+ OQL no proporciona la actualizacion de los operadores explicitamente, sino que invoca
operaciones definidas sobre los objetos para este propésito, y asi no se violan las
semanticas de un SMBDO el cual, por definicion, es manejado por los “métodos”
definidos sobre los objetos.

* OQL proporciona acceso declarativo hacia los objetos.

* Las semanticas formales de OQL pueden ser definidas facilmente.

2.9.1 Consulta: Entrada y Resultado

Como un lenguaje stand-alone, OQL permite consultar objetos comenzando desde sus
nombres, los cuales actian como puntos de entrada en una base de datos. Un nombre
puede denotar cualquier especie de objeto, es decir, atébmico, estructura, coleccién o
literal.

Como un lenguaje inmerso, OQL permite consultar objetos que son soportados por el
lenguaje nativo a través de expresiones de atomos, estructuras, colecciones y literales.
Una consulta OQL es una funcién que libera un objeto cuyo tipo puede ser inferido desde
el operador contribuyendo a la expresion de la consulta.

Se tiene un esquema en el cual se definen los tipos Persona y Empleado.

class Persona
( extent Personas)
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{
attribute string nombre;
attribute string sexo;
attribute date fechaNacimiento;
attribute float salario;
void edad(in date fechaNacimiento);
I

class Empleado extends Persona
( extent Empleados)

relationship set<Empleado> subordinados;
void antigliedad(in date fechalnicio);
k

Estos tipos tienen las extensiones Personas y Empleados respectivamente. El tipo
Persona define los atributos nombre, sexo, fechaNacimiento y salario, ademas de la
operacion edad. El tipo Empleado, el cual es un subtipo de Persona, define la relacion
subordinados y la operacién antigiedad. Algunos ejemplos son:
Ej. 1 select distinct x.edad

from Personas x

where x.nombre = “Pablo”

Este ejemplo selecciona el conjunto de edades de todas la personas cuyo nombre es
Pablo, regresando una literal de tipo set<integer>.

Ej. 2 select distinct struct(a:x.edad, s:x.sexo)
from Personas x .
where x.nombre = “Pablo”

Este ejemplo hace lo mismo que el anterior, pero para cada persona se construye una
estructura conteniendo la edad y el sexo, regresando una literal de tipo set<struct>.

Con OQL se pueden utilizar un select-from-where dentro de la cldusula select, asi como
en la clausula from para realizar consultas mas complejas.

Ademas en OQL no siempre se tiene que utilizar una clausula select-from-where, se
puede escribir una consulta dando tan solo el nombre que identifica a un objeto, por
ejemplo (del esquema mencionado anteriormente):

Personas
Este enunciado nos da el conjunto de todas las personas.

2.9.2 Tratando con Iz Identidad del Objeto

El lenguaje de consulta soporta tanto objetos que tienen OID como literales, dependiendo
de la forma en que estos objetos son construidos o seleccionados.
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Para crear un objeto con identidad es usado un tipo de constructor de nombre. Por
ejemplo, para crear un objeto Persona definido en el ejemplo anterior, simplemente se
escribe:

Persona(nombre: “Pablo”, sex: “M”, fechaNacimiento: “14/10/45", salario: 100,000).

Los parametros en los paréntesis permiten inicializar ciertas propiedades del objeto.
Aquellas que no estan inicializadas explicitamente, se les asigna un valor por omision.
Existen ademas expresiones de construccion que producen objetos sin identidad. Por
ejemplo:

struct(a: 10, b:"Pablo")
crea una estructura con dos campos.

También se pueden construir objetos en lugar de solo calcular literales, retomando los
ejemplos 1 y 2. Por ejemplo, asumiendo que estan definidos los tipos de objetos
siguientes:

typedef set<integer> vectint;
interface stat{
attributes
attribute Short a;
attribute Char c;
h
typedef bag<stat> stats;

se pueden realizar las siguientes consultas:
vectint( select distinct x.edad
from Personas x
where x.nombre = “Pablo” )
la cual regresa un objeto del tipo vectint y
stats( select stat( a: x.edad, s: x.sex)
from Personas x
where x.nombre = “Pablo” )
la cual regresa un objeto del tipo stats.

Las expresiones de extraccion pueden regresar:

Una coleccion de objetos con identidad.
Un objeto con identidad.

Una coleccion de literales.

Una literal.
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Por lo que el resultado de una consulta es un objeto con o sin identidad; algunos objetos
son creados por el intérprete del lenguaje de consulta y otros producidos desde la base de
datos actual.

2.9.3 Expresiones de navegacion

En las bases de datos se necesita una forma de navegar para poder llegar a los datos que
se necesitan a través de los objetos, en OQL se usa la notacion de punto “." (o
indiferentemente el apuntador “->*), el cual permite llegar a objetos complejos, ademas de
seguir las relaciones simples. Por ejemplo, se tiene un objeto Persona p y se desea
conocer el nombre de la ciudad donde esta viviendo el conyuge de la persona.

p-conyuge.direccion.ciudad.nombre

Esta consulta comienza desde un objeto Persona, obtiene a su conyuge, después entra al
atributo complejo de tipo direccion para obtener el objeto ciudad, cuyo nombre es
entonces accesado, esta relacién es de 1 a 1. Para una relacién del tipo n a p no
podemos escribir la consulta de la misma forma. Siguiendo con el ejemplo, ahora se
desea obtener los nombres de los hijos de la persona p. Intuitivamente, el resultado debe
ser una coleccién de nombres, en este caso se utiliza la clausula select-from-where para
el manejo de las colecciones de igual forma que en SQL.

Ejemplo: select c.nombre
from p.hijos ¢

El resultado de esta consulta es un valor del tipo Bag<String>.

De esta manera podemos navegar de un objeto a otro siguiendo cualquier relacién y
entrando en subvalores complejos de un objeto. Por ejemplo, se desea conocer el
conjunto de direcciones de los hijos de cada persona de la base de datos. Se sabe que la
coleccion llamada Personas contiene todas las personas de la base de datos, se deben
recorrer ahora las dos colecciones: Personas y Personas.hijos, éstas deben aparecer en
la parte del from. En OQL, una coleccion en la parte del from se puede derivar desde una
previa siguiendo una direccion que comienza desde ésta. Por ejemplo:

select c.direccion
from Personas p,
p.hijos ¢

Esta consulta revisa todos los hijos de todas las personas. Su resultado es un valor cuyo
tipo es Bag <Direccion>.

La clausula where se puede utilizar para definir un predicado, por lo que sirve para
seleccionar sélo los datos que comrespondan con el predicado. Del ejemplo anterior
podemos restringir el resultado a sdlo las personas que viven en Calle Principal y tienen al
menos dos hijos. Ademas, solo se esta interesado en las direcciones de los hijos que no
viven en la misma ciudad de sus padres. La sentencia quedaria de la siguiente manera:
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select c.direccion
from Personas p,
p.hijos ¢
where p.direccion.calle = “Calle Principal” and
count(p.hijos) >=2 and
c.direccion.city != p.direccion.city

En la clausula from, las colecciones que no estan directamente relacionadas pueden
declararse también. Como en SQL, esto permite el calculo de joins entre estas
colecciones. El siguiente ejemplo selecciona a las personas que tienen el nombre de una
flor, asumimos que existe un conjunto de todas las flores llamado Flores.

select p
from Personas p, Flores f
where p.nombre = f.nombre

2.9.4 Valores Nulos

El resultado de accesar una propiedad del objeto null es UNDEFINED. Las reglas para
manejar UNDEFINED son:

e Las operaciones de . y -> (acceso a propiedades) aplicado a un operando hacia la
izquierda UNDEFINED produce como resultado UNDEFINED

e Las operaciones de comparacion (=, !=, <, >, <=, >=) con uno o ambos operandos
como UNDEFINED produce como resultado Falso.

e La funcién is_undefinedUNDEFINED) regresa Verdadero, la funcion
is_defined(UNDEFINED) regresa Falso.

« Cualquier operacion con algun operando UNDEFINED resulta un error en tiempo de
ejecucion.

2.9.5 Invocacion de un Método

OQL pemmite llamar un método con o sin parametros donde el tipo del resuitado debe
concordar con el tipo esperado en la consulta. La notacion para llamar a un método es
exactamente igual que para accesar un atributo o cruzar una relacién, en el caso donde el
método no tenga parametros. Si tienen que llevar parametros, éstos se ponen entre
paréntesis. Esta sintaxis flexible libera al usuario a conocer si la propiedad es almacenada
(un atributo) o calculada (un método). El ejemplo siguiente regresa un bag conteniendo la
edad de los hijos mayores de todas las personas que se llamen “Paul".

select max(select c.edad from p.hijos c)
from Personas p
where p.nombre = “Paul”

Un método también puede regresar un objeto complejo o una coleccién, entonces su
llamado puede estar implantado en una expresion de direccion compleja.
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2.9.6 Polimorfismo

Una gran contribucion de la orientacién a objetos es la posibilidad de manipular
colecciones polimorfas y gracias al mecanismo late binding se llevan a cabo acciones
genéricas sobre los elementos de estas colecciones.

Una consuita es una expresion cuyos operadores trabajan sobre operandos tipificados,
esta es correcta si los tipos de los operandos empalman con aquéllos requeridos por los
operadores. Asi, una condicion necesaria para optimizar consultas eficientes es que OQL
sea un lenguaje de consulta tipificado. Cuando una coleccién polimérfica es filtrada, sus
elementos son conocidos estaticamente por ser de esa clase. Esto significa que una
propiedad de una subclase (atributo o método) no puede ser empleada para tal elemento,
excepto en dos importantes casos: late binding a un método especifico o la indicacion de
clases explicitas.

2.9.6.1 Late Binding
Dar las actividades de cada persona:

select p.actividades
from Personas p

donde actividades es un método que tiene tres encamaciones, dependiendo de la especie
de persona (Empleado, Estudiante o Persona) de la p actual, la encamacion correcta es
llamada. Si p es un empleado, OQL llama a ésta operacion definida para Empleados; o si
p es un estudiante, OQL llama la operacion actividades definida para Estudiantes, o si p
es una persona, OQL llama el método actividades del tipo Persona.

2.9.6.2 Indicador de Clases

Para recorrer la jerarquia de las clases, un usuario explicitamente puede declarar la clase
de un objeto que no puede ser inferido estaticamente. El evaluador tiene que revisar en
tiempo de ejecucién que este objeto corresponda a la clase indicada. Por ejemplo,
asumiendo que sabemos que sdlo los estudiantes dedican su tiempo en seguir un curso
de estudio, podemos seleccionar estas personas y obtener su grado. Explicitamente
indicamos en la consulta que estas personas son de la clase Estudiante. Por ejemplo:

select ((Estudiante)p).grade
from Personas p
where “course of study” in p.actividades

2.9.7 Definicién del Lenguaje

OQL es un lenguaje de expresion. Una expresion de consulta es construida de operandos
tipificados compuestos recursivamente por los operadores. Usaremos el término
expresion para designar una consulta valida. Una expresion regresa un resultado que
puede ser un objeto o una literal.
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OQL es un lenguaje tipificado, esto significa que cada expresion de consulta tiene un tipo,
el cual puede ser derivado de la estructura de la expresion de consulta, del esquema de
declaraciones de tipo, y al tipo de los objetos y literales nombrados.

Para cada expresion de consulta, se dan las reglas que permiten (1) revisar para el tipo
correcto y (2) substraer el tipo de la expresion desde el tipo de las subexpresiones.

Para las colecciones se necesita la siguiente definicion: los tipos t1, t2, ..., tn son
compatibles si los elementos de estos tipos pueden ponerse en la misma coleccion
definida en la seccion del modelo de objetos.

La compatibilidad es definida recursivamente como sigue:

(1) t es compatible con t.
(2) Sit es compatible con t', entonces
set(t) es compatible con set(t')
bag(t) es compatible con bag(t’)
list(t) es compatible con list(t')
array(t) es compatible con array(t’)
(3) Si existe t tal que t es un supertipo de t, y t;, entonces t, y t, son compatibles. Esto
en particular significa que:

Los tipos literal no son compatibles con los tipo objeto.

Tipos de literal atdbmica sdlo son compatibles si son de los mismos.

Tipos de literal estructurada son compatibles sélo si tienen un ancestro comun.
Colecciones de literales son compatibles si son de la misma coleccién y los tipos
de sus miembros son compatibles.

Los objetos atdbmicos son compatibles sélo si tienen un ancestro comun.
Colecciones de objetos son compatibles si son de la misma coleccién y los tipos
de sus miembros son compatibles.

Note que si ty, t,,..., t, son compatibles, entonces existe una t Gnica tal que:

(1) t>t paratodai
(2) Paratodat' talquet' !=tyt >t paratodai t'>t.

Esta t es denotada lub(t, tz..., t,).

2.9.7.1 Consultas

Una consulta es una expresion de consulta sin variables relacionadas.
Definicion de Consulta Nombrada

La siguiente semantica registra la definicion de la funcién con nombre id en el esquema
de la base de datos.

define [query] id(X;, Xa,..., X,) @S €(X4, X2,..., Xn),
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donde id es un identificador, e es una expresiéon OQL y (x4, Xa,..., X,) Son variables libres
en la expresion e;

id no puede ser un objeto nombrado, un nombre de un método, un nombre de funcién o el
nombre de una clase en el esquema, en tal caso habria un error.

Una vez que la definicion haya sido hecha, cada vez que se compila y evalia una
consulta y se encuentra una expresion de funcién, si ésta no puede ser directamente
evaluada o relacionada a una funciéon o método, el compilador/intérprete reemplaza id por
la expresion e. Asi actia como un mecanismo de vista.

Las definiciones de consultas son persistentes, hasta que son anuladas por una nueva
definicion con el mismo nombre o borradas de la siguiente manera:

delete definition id

Las definiciones de consultas no pueden ser sobrecargadas, si hay una definicion de id
con n parametros y redefinimos id con p parametros, p diferente de n, esto se interpreta
como una nueva definicion de id y anula la definicion previa.

Los paréntesis pueden ser opcionales cuando la definicion de una consulta nombrada no
tiene parametros.

2.9.7.2 Expresiones Elementales
Literales atobmicas

Si | es una literal atémica, entonces | es una expresién cuyo valor es la literal misma. Las
literales tienen la sintaxis usual:

Literal object: nil.

Literal boolean: false, trae.

Literal integer: secuencia de digitos.

Literal float. mantissa/exponent. El exponente es opcional.
Literal character: caracter entre comillas simples.

Literal string: Cadena de caracteres entre comillas dobles.

Objetos nombrados

Si e es un nombre de un objeto, entonces e es una expresion. Este regresa la entidad
atada al nombre. El tipo de e es del tipo del objeto nombrado declarado en el esquema de
base de datos.

Ejemplo:
Estudiantes
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Esta consulta regresa el conjunto de estudiantes. Se asume que existe un nombre
Estudiantes correspondiendo a la extension de los objetos de la clase Estudiante.

Variable iteradora

Si x es una variable declarada en la parte from de un select-from-where, entonces x es
una expresion cuyo valor es el elemento actual de la iteracion sobre la coleccion
correspondiente.

Si x es declarada en la parte from de una expresion select-from-where en una sentencia
de la forma:

easx
0

ex
0

xine

donde e es del tipo collection(t), entonces x es del tipo t.

Consultas nombradas

Si q(x4, Xz,..., Xa) as e(Xy, Xz,..., Xn) €S una expresion de definicion de consulta donde e es
una expresion de tipo t con variables libres (x;, xz,..., X,), entonces q(x;, X,..., X,) €s una
expresion de tipo t.

2.9.7.3 Expresiones de Construccién

Construyendo objetos

Si t es un tipo nombre, py, P2, ..., Pn SON propiedades de este tipo con los respectivos tipos
ti, t2,..., to, entonces t(ps:e4, pz:€2, -..,Pn:€n) €8 UNa expresion de tipo t.

Esta expresion regresa un objeto nuevo del tipo t cuyas propiedades pi, pz, ....Pn SON
inicializadas con la expresién ey, e;, ...,e,. El tipo de e, debe ser del tipo de p; 0 un subtipo.

Si t es un tipo nombre de una coleccion y e es una coleccion literal, entonces t(e) es un
objeto coleccion. El tipo de e debe ser t.

Construyendo estructuras

Si p1, P2,....Pn SON Nnombres de propiedades, si ey, e,,...,e, son expresiones con los tipos
respectivos t;, ts,..., t,, entonces struct(pi:e;, pz€....Pni€n) €s una expresion del tipo
struct(ps:t, pzta,....Pats). Este regresa la estructura tomando valores e, e;,..., e, sobre las
propiedades p1, Pz, ..., P
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Construyendo conjuntos

Si ey, e,,..., €, son expresiones de tipos compatibles t, t,,..., t,, entonces set(e,, e,,..., €,)
es una expresion del tipo set(t), donde t = lub(t;, t,,..., t,). Este regresa el conjunto
conteniendo los elementos ey, e,,..., e,. Este crea una instancia set.

Construyendo bags

Si ey, e,,..., &, son expresiones de tipos compatibles t,, t,..., t,, entonces bag(e,, e,,..., €,)
es una expresion de tipo bag(t), donde t = lub(ty, t,..., t,). Esta regresa el bag teniendo a
los elementos e, e,,..., e,. Esto crea una instancia bag.

Construyendo arreglos

Si ey, e,,..., €, son expresiones de tipos compatibles t,, t;,..., t,, entonces array(e,e,,..., €,)
es una expresion del tipo array(t)ym donde t = lub(t, t;, ..., t,), Esta regresa un arreglo
conteniendo los elementos e, e;,..., e,. Esta crea una instancia array.

2.9.7.4 Expresiones de Tipo Atémico

Expresiones unarias

Si e es una expresion y <op> es una operacion unaria valida para el tipo de e, entonces
<op>e es una expresion, ésta regresa el resultado de aplicar <op> a e con el mismo tipo
dee.

Operadores unarios aritméticos: +. -, abs

Operadores unarios boléanos: not (el valor que regresa es de tipo boolean)
Expresiones binarias

Si e, y e; son expresiones y <op> es una operacion binaria, entonces e;<op>e; es una
expresion, ésta regresa el resultado de aplicar <op>ae; ye,.

Operadores binarios de aritmética entera: +, -, *, /,mod (médulo)

Operadores binarios de punto flotante: + -
Operadores binarios relacionales: = 1= < <=, > >=
Estos operadores estan definidos en todos los tipos atémicos
Operadores binarios boléanos: and, or

Expresiones de cadenas

Si sy y s; son expresiones del tipo string, entonces s, || s; y 84 + S, son expresiones
equivalentes del tipo string, cuyo valor es la concatenacion de las dos cadenas.




Capitulo 2. Estandar ODMG

Si ¢ es una expresion del tipo character y s es una expresion del tipo string, entonces ¢ en
s es una expresion del tipo boolean cuyo valor es verdadero si el caracter se encuentra
dentro de la cadena, sino es falsa.

Si s es una expresion del tipo string e i es una expresion del tipo integer, entonces Si es
una expresion de tipo character cuyo valor es el caracter i+1" de la cadena.

Si s es una expresién del tipo string, y low and up son expresiones del tipo integer,
entonces s[low:up] es una expresion de tm)o string cuyo valor es la subcadena de s desde
el caracter low+1™ hasta el caracter up+1".

Si s es una expresion del tipo string y pattern es una cadena literal que puede incluir los
caracteres reservados; “?" o “_", que significan cualquier caracter, y “*" o “%", que
significan cualquier subcadena, incluyendo la cadena vacia, entonces s como patrén es
una expresién del tipo boolean cuyo valor es verdadero si s contiene el patrén, sino es
falso.

2.9.7.5 Expresiones de Objetos
Comparacion de objetos

Si ey y e; son expresiones que denotan objetos con identidad de tipos compatibles,
entonces e, = e; y e, |= e, son expresiones que regresan un valor boleano.

Comparacion de literales

Si ey y e; son expresiones que denotan literales de tipos compatibles, entonces e; = e, y
e, = e, son expresiones que regresan un valor boleane.

Extrayendo un atributo o cruzando una relacién de un objeto

Si e es una expresion de un tipo (literal u objeto) teniendo un atributo o relacion p del tipo
t, entonces e.p y e->p son expresiones del tipo t. Estas son sintaxis para extraer la
propiedad p de un objeto e.

Si e esta designado a un objeto borrado o que no existe, el acceso a un atributo a la
relacion debe retornar UNDEFINED.

Aplicando una operacién a un objeto

Si e es una expresion de un tipo que tiene un meétodo f sin parametros y regresa un
resultado de tipo t, entonces e->f y e.f son expresiones de tipo t. Estas son las sintaxis
para aplicar una operacion sobre un objeto. El valor de la expresion es aquel regresado
por la operacion, si la operacion no regresa nada el objeto es nulo.

Si e esté designado a un objeto borrado o que no existe, el acceso a un atributo a la
relacion debe retornar UNDEFINED.
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Aplicando una operacion con parametros a un objeto

Si e es una expresion del tipo y se tiene un método f con parametros del tipo ty, t5,....t, ¥
regresando un resultado de tipo t, si ey, e;,..., e, son expresiones del tipo t;, t5,....t,,
entonces:

e->f(e,, e,,...,8,) y e.f(ey, e,,...,€,) son expresiones del tipo t que aplica la operacion f con
parametros (e,, e,,...,&,) hacia el objeto e. El valor de la expresion es aquel regresado por
la operacion, si la operacién no regresa nada el objeto es nulo.

Si e esta designado a un objeto borrado o que no existe, el acceso a un atributo a la
relacion debe retomar UNDEFINED.

2.9.7.6 Expresiones de Coleccion
Cuantificacion universal

Si x es el nombre de variable, e, y e, son expresiones, e, denota una coleccién y e, es
una expresion del tipo boleano, entonces para toda x en e;.e; es una expresion de tipo
boleano. Esta regresa verdadero (True) si todos los elementos de la coleccién e,
satisfacen a e, y falso (False) en otro caso.

Ejemplo:
Para toda x en Estudiantes: x.estudiante_id>0

Esta regresa verdadero si todos los objetos en el conjunto Estudiantes tienen un valor
positivo para su atributo estudiante_id. En otro caso regresa falso.

Cuantificacion existencial

Si x es el nombre de variable, si e, y e, son expresiones, e, denota una coleccion y e; es
una expresion del tipo boleano, entonces existe x en ey:e; es una expresion de tipo
boleano. Esta regresa verdadero si hay al menos un elemento de la coleccion e, que
satisface a e, y falso en otro caso.

Ejemplo:
Exists x in Doe.takes: x.taught_by.nombre = “Turing”

Esta regresa verdadero si al menos un curso de los que toma Doe es ensefiado por
alguien llamado Turing.

Si e es una expresion de coleccion, entonces exists(e) y unique(e) son expresiones que
regresan un valor boleano. La primera regresa verdadero si existe al menos un elemento
en la coleccién, mientras la segunda regresa verdadero si existe solo un elemento en la
coleccion.

Note que estos operadores aceptan la sintaxis SQL para consultas anidadas como:
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Select ... from col where exists(select ... from col1 where predicado)
La consulta anidada regresa un bag para la cual el operador exists es aplicado.
Probando la membresia
Si e, y e, son expresiones, e; es una coleccion y e, es un objeto o una literal que tienen el
mismo tipo o subtipo como los elementos de e,, entonces e, en e; es una expresion del
tipo boleano. Esta regresa verdadero si el elemento e, corresponde a la coleccion e,.
Ejemplo.

Doe in Estudiantes
ésta regresa verdadero.

Doe in AT
ésta regresa verdadero si Doe es un Asistente Técnico.

Operadores de agregacion

Si e es una expresion que denota una colecciéon, <op> es un operador en {min, max,
count, sum, avg}, entonces <op>e es una expresion.

Ejemplo:
max(select salario from Profesores)

ésta regresa el salario maximo de los profesores.

Si e es del tipo collection(t), donde t es un entero o flotante, entonces <op>e donde <op>
es un operador agregado diferente de “count” es una expresion de tipo t.

Si e es de tipo collection(t), entonces count(e) es una expresion de tipo entero.
2.9.7.7 Select From Where
La forma general de una sentencia select es la siguiente:
select [distinct] f(Xy, Xz,..., Xn, Xn+1, Xn+2,---, Xnep)
from Xi in €4 (Xae1, Xaez,..., Xnep)
X2 in €z (X1, Xne1, Xne2,eees x-mp)
x3ine3 (X, Xz, Xn+1, Xns2,---, Xnep)
Xnin ey (X1, X2,..., Xn1, Xnet, Xne2y--., Xnep)

[where p(x1, Xz,..., Xa, Xne1, Xas2,--+, Xnep)]

[order by f1(X1, Xa,..., Xasp), fo(X1, X2,-.., Xnep),-., Tq(X1, Xa2..., Xnep)]
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select [distinct] f(X1, Xa,..., Xn, Xne1, Xne2,---, Xnep)
from ey (Xns1, Xnez,---, Xnep) @S X4
e; (X,, Xn+1, Xns2yee xm-n) as Xz
€3 (X1, X2, Xas1, Xne2,-.-, Xnep) @S X3
€n (X1, X200, Xnty Xne1, Xns2,..y Xop) @S Xp
[where p(x1, Xz,..., Xn, Xn+1, Xas2,---y Xnep)]
[Orde'r by n(x“r X200y xn*p)» f2(x1v X2y00n x-m-p) """ fﬂ{xh X2400e xnfp)]
Xn+1, Xns2,-.., Xnep SON variables libres que estan enlazadas para evaluar la consulta. Los g
son de tipo coleccion, p es del tipo boleano, y las f; son de tipo atémico.
El resultado de la consulta sera una coleccion de t, donde t es el tipo de resultado de f.

La semantica de la consulta es la siguiente:

Asumiendo que Xq.1, Xns2,.-., Xnep €StAN relacionadas con Xq.1, Xo+z,..., Xnep, |2 consulta es
evaluada como sigue:

(1) El resultado de la clausula from es un bag de elementos del tipo:
struct(xy: X4, x2:Xa, ..., Xa: Xq) donde

X, esta en el rango de la coleccion bagof(e (X1, Xaez,-.., Xnep))

X, esta en el rango de la coleccion bagof(ex(X;, Xae1, Xnsz,.--, Xnep))

X, esta en el rango de la coleccion bagof(es(X:, Xz, Xae1, Xnsz,---2 Xnsp))

X, esta 'én el rango de la coleccion bagof(en(Xi, Xz, ..., Xn1, Xne1, Xne2,---, Xnep))

Donde bagof(C) es definida de la siguiente forma, para una coleccién C:

Si C es un bag: C.

Si C es un list: el bag consiste de todos los elementos de C.
Si C es un set: el bag consiste de todos los elementos de C.

(2) Filtrar el resultado de la clausula from reteniendo sélo aquellas tuplas (X;, Xs,..., X,)
que satisfagan el predicado p(X4, Xz,..., Xn-1, Xn, Xas1, Xn+2,---1 Xnep)-

(3) Si la palabra clave order by esta alli, clasifica esta colecciéon lexicograficamente
usando las funciones fi, f;, ..., f; y transforma ésta en una lista. El orden lexicografico para
un conjunto de funciones es ejecutado de la siguiente forma: primero ordena de acuerdo
con la funcién f;, entonces para todos los elementos que tienen el mismo valor f; ordena
de acuerdo con f,, etcétera.

(4) Aplicar a cada una de estas tuplas la funcion:
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f(X4, Xz,... Xaot, Xoy Xasts Xnszooors Knep)
Sif es solo “*", entonces conserva el resultado del paso 3 tal cual.

(5) Si la palabra clave “distinct’ se encuentra, entonces elimina los duplicados eventuales
y obtiene un conjunto o una lista sin duplicados.

En resumen, el tipo del resultado de un “select from where” es el siguiente:

Este es siempre una coleccién, el tipo de la coleccién no depende sobre los tipos de las
colecciones especificadas en la clausula from.

El tipo de coleccion depende solo de la forma de la consulta: si se utiliza “order by,
obtenemos un set; y si no son usadas las clausulas “order by” y “distinct’, obtenemos un
bag.

Ejemplo:
select couple(estudiante: x.nombre, profesor:z.nombre)
from Estudiantes as x,
x.takes as y,
y.taught_by as z
where z.rank = “full professor”

Esta consulta regresa un bag de objetos del tipo couple, obteniendo nombres de
estudiantes y los nombres de profesores completos con los que toman clases.

Ejemplo:
select *
from Estudiantes as x,
x.takes as y,
y.taught_by as z
where z.rank = “full professor”

Esta consulta regresa un bag de estructuras, obteniendo para cada “objeto” Estudiante el
objeto seccion seguido por el estudiante y el “objeto” profesor completo ensefiando en
esta seccion:

bag<struct(x:Estudiante, y:Section, z:Professor)>

Las variaciones sintacticas son aceptadas para la declaracion de variables en la parte
from, exactamente como con SQL. La palabra reservada as puede ser omitida. Sin
embargo, la variable misma puede ser omitida también, en este caso, el nombre de la
coleccion misma sirve como un nombre de variable sobre ésta.
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Ejemplo:
select couple(estudiante: Estudiantes.nombre, professor: z.nombre)
from Estudiantes,
Estudiantes.takes v,
y.taught_by = “full professor”

En un select-from-where, la clausula where puede ser omitida, con el significado de un
predicado verdadero.

2.9.7.8 Operador Group-By

Si select_query es una consulta select-from-where, partition_attributes es una expresién
de estructura, y predicate una expresion boleana, entonces:

select_query group by partition_atributes
es una expresion, y

select_query group by partition_atributes having predicate
es una expresion.

El producto cartesiano visitado por el operador select es dividido en particiones. Para
cada elemento del producto cartesiano la particion de atributos son evaluados. Todos los
elementos que correspondan a los mismos valores de acuerdo con la particion de
atributos dada que correspondan a la misma particion. Asi el conjunto particionado,
después de la operacién de agrupacién, es un conjunto de estructuras: cada estructura
tiene las propiedades evaluadas para esta particion (el valor partition_attributes),
completada por una propiedad que es convencionalmente llamada partition y que es un
bag de todos los elementos del producto cartesiano que correspondieron a esta particular
particion evaluada.

Si la particion de atributos son att,:e;, att;:e,,..., att,.e,, entonces el resultado de la
agrupacion es del tipo:

set<struct(att,:type_of(e,), att,:type_of(e,), ..., att,:type_of(e,),
partition:bag<type_of(grouped elements)>)>

El tipo de elementos agrupados es definido de la siguiente manera:
Si la clausula from declara las variables v; sobre la coleccién col,, v, sobre coly, ..., v,
sobre col,, los elementos agrupados es una estructura con un atributo, vk, para cada

coleccién que tiene el tipo de los elementos de la particion de la coleccién
correspondiente:

bag<struct(v,:type_of(col,, elements),..., v,:type_of(vcol,, elements))>

Si una coleccion col, no tiene variable declarada, el atributo correspondiente tiene un
nombre de sistema intemo.
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Este set particionado puede ser entonces filtrado por el predicado de la clausula having.
Finalmente el resultado es calculado evaluando la clausula select para este set
particionado y filtrado.

La clausula having puede aplicar funciones agregadas sobre la particion, ademas, la
clausula select puede referirse a la particién para calcular el resultado final. Ambas
_ clausulas pueden referirse también a la particion de atributos.

Ejemplo:
select *
from Empleados e
group by low: salario < 1000,
medium: salario >= 1000 and salario < 10000,
high:  salario >= 10000

Esta da un set de tres elementos, cada uno de ellos tiene una propiedad llamada particién
gue contiene el bag de empleados que entran en esta categoria. Asi el tipo de resultado
es:

set<struct(low:boolean, medium:boolean, high:boolean,
partition:bag<struct(e:Empleado)>)>

La segunda forma realza a la primera con una clausula having que habilita filtrar el
resultado usando funciones agregativas que operan sobre cada particion.

Ejemplo:
select department,
avg_salario:avg(select x.e.salario from partition x)
from Empleados e
group by department
having avg(select x.e.salario from partition x) > 30000

Esta consulta obtiene un set de parejas: departamento y promedio de los salarios de los
empleados trabajando en ese departamento, cuando este promedio sea mayor de 30000.
Asi el tipo del resultado es:

bags<struct(department: integer, avg_salario: float)>
2.9.7.9 Operador Order-by

Si select_query es una consulta select-from-where o select-from-where-group_by, y si
e, e.., €, son expresiones, entonces select_query order by e, e,..., €, €s una
expresién. Esta regresa una lista de los elementos seleccionados clasificados por la
funcién e1, y dentro de cada subset producido por la misma e,, clasificado por e,,..., y el
subsub...set final, clasificado por e,.
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Ejemplo:
select p from Personas p order by p.edad, p.nombre

Esta consulta clasifica al conjunto de personas por su edad, y como segundo criterio por
su nombre, y el resultado de la clasificacion de los objetos es puesto dentro de una lista.

Cada expresion como criterio de clasificacion puede estar seguida por la palabra
reservada ASC o DESC, especificando respectivamente el orden ascendente o
descendente. El orden por omision es el de la declaracién previa. Para la primera
expresion, el orden es ascendente.

Ejemplo:
select * from Personas order by edad desc, nombre asc, department

2.9.7.10 Expresiones de Coleccion Indexada

Obteniendo el i-ésimo elemento de una Coleccién Indexada

Si e, es una expresion del tipo list(t) o array(t) y e, es un expresion del tipo Integer,
entonces e, [e,] es una expresion del tipo t. Esta extrae el elemento e,+1 de la coleccién

indexada e,. Note que el primer elemento tiene el rango 0.

Ejemplo:
list(a,b,c,d)[1]

Esta regresa b.

Ejemplo:
element(select x
from Courses x
where x.nombre = “Math” and x.number = “101")requires[2]
Esta regresa el tercer prerrequisito de Math 101.

Extrayendo una subcoleccion de una Coleccion Indexada
Si e, es una expresion del tipo list(t) (resp.aray(t)), y €. y e; son expresiones del tipo
Integer, entonces e,[e.:e;] es una expresion del tipo list(t) (resp.array(t)). Esta extrae la

subcoleccion e, empezando en la posicion e, y finalizando en la posicion e

Ejemplo
list(a, b, c, d)[1:3]

Esta operacion regresa list(b, c, d).
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Ejemplo:
element(select x
from Courses x
where x.nombre = “Math” and x.number =*101").requiere[0:2]

Esta consulta regresa una lista que consiste en los primeros tres requisitos de Math 101.
Obteniendo el Primer y Ultimo elemento de una Coleccién Indexada.

Si e es una expresion del tipo list(t) o amray(t), <op> es un operador de {first, last},
entonces <op>(e) es una expresion del tipo t. Esta extrae el primer y Gitimo elemento de
una coleccion.
Ejemplo

first(element(select x

from Courses x
where w.nombre = “Math” and x.number = “101").requiere)

Esta consulta regresa el primer prerrequisito de Math 101.
Concatenando dos Colecciones Indexadas
Si e, y e; son expresiones del tipo list(t;) y list(t;) (resp. array(t;) and array(t;)) donde t, y t»
son compatibles, entonces e;+e, es una expresion del tipo list(lub(t,, t;)) (resp.
array(lub(t,, t;))). Esta calcula la concatenacion de e, y e,.

list(1, 2) + list(2, 3)
Esta consulta genera la lista (1, 2, 2, 3).
Accesando a un elemento de un diccionario desde su clave
Si e es una expresion del tipo dictionary(k, v) y e, es una expresion de tipo k, entonces
e[e;] es una expresion del tipo v. Esta extrae el valor asociado con la llave e; en el
diccionario e;.
Ejemplo:

theDict[*foobar”]

Esta consulta regresa el valor que esta asociado con la llave “foobar” en el diccionario
theDict.

2.9.7.11 Expresiones de Conjuntos Binarios
Union, Interseccion y Diferencia

Si e4 es una expresion del tipo set(t;) o bag(t;) y e, es una expresioén del tipo set(t;) o
bag(t;) donde t; y t, son tipos compatibles, si <op> es un operador de {union, except,
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intersect}, entonces e;<op>e; es una expresion del tipo set(lub(t;t;)) si ambas
expresiones son del tipo set, o bag(lub(t,,t;)) si cualquiera de ellos es del tipo bag.

Cuando los tipos de coleccion del operando son diferentes (bag y set), el set es convertido
primero a un bag y el resultado es un bag.

Ejemplo:
Estudiante except AE

Esta consulta regresa al conjunto de estudiantes que no son asistentes de ensefianza.
bag(2, 2, 3, 3, 3) union bag(2, 3, 3, 3)

Esta expresion de bag regresa: bag(2, 2, 3, 3, 3, 2, 3, 3, 3).
bag(2, 2, 3, 3, 3) intersect bag(2, 3, 3, 3)

La interseccién de dos bags produce un bag que contiene lo minimo para cada uno de los
valores multiples. Asi el resultado es: bag(2, 3, 3, 3).

bag(2, 2, 3, 3, 3) except bag(2, 3, 3, 3)
Esta expresion de bag regresa: bag(2).
Inclusion
Si e, y e, son expresiones que denotan sets o bags de tipos compatibles y si <op> es un
operador de (<, <=, >, >=), entonces e,<op>e; es una expresion de tipo boleano.
Cuando los operandos son de diferente género de colecciones (bag y set), el set es
primero convertido en un bag.

e;<e; es verdadero si e, esta incluido en e, pero no igual a e,,

e,<=e, es verdadero si e, esta incluido en e,

Ejemplo:
set(1, 2, 3) < set(3, 4, 2, 1) es verdadera (true).

2.9.7.12 Expresiones de Conversion
Extraccion del elemento de un Singleton
Si e es una expresién del tipo collection(t), element(e) es una expresion del tipo t. Esta

toma el singleton e y regresa su elemento. Si e no es un singleton, ésta levanta una
excepcion.
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Ejemplo:
element(select x from Professors x where x.nombre = “Turing").

Esta consulta regresa el profesor cuyo nombre es Turing (si solo hay uno).
Cambiando un List a un Set

Si e es una expresion del tipo list(t), listtoset(e) es una expresion del tipo set(t). Esta
convierte el list en un set, formando el set que contendra todos los elementos del list.

Ejemplo:
listtoset(list(1, 2, 3, 2))

Esta regresa el set que contendra 1, 2y 3.
Removiendo duplicados

Si e es una expresion del tipo col(t), donde col es set o bag, entonces distinct(e) es una
expresion del tipo set(t) cuyo valor es la misma coleccion después de remover todos los
elementos duplicados. Si e es una expresién del tipo col(t), donde col es una lista o un
arreglo, entonces distinct(e) es una expresion del tipo col(t) obtenido para conservar la
primera ocurrencia para cada elemento de la lista.

Ejemplo:
distinct(list(1, 4, 2, 3, 2, 4, 1))

Esta operacion regresa: list (1, 4, 2, 3). .
Aplanando una coleccion de colecciones

Si e es una expresiéon de coleccion-valuada, flatten(e) es una expresion. Esta convierte
una coleccion de colecciones de t en una coleccion de t. Asi, el aplanamiento opera sélo
en el primer nivel.

Asumiendo el tipo de e para ser col,<col,<t>>, el resultado de flatten(e) es:

- Si col, es un set (resp. un bag), la union de todo col;<t> es hecha y el resultado
es set<t> (resp. Bag<t>).

- Si col; es un list o un array y col; es un list o un array, la concatenacién de todo
col,<t> es hecha siguiendo el orden en col, y el resultado es col,<t>, el cual es una
lista o un arreglo. Por supuesto los duplicados, si los hay, son mantenidos por esta
operacion.

- Si col, es un list o un arrray y coly s un set(resp. un bag), las listas o arreglos son
convertidos en sets (resp. bags), la unién de todos estos sets (resp. bags) es
realizada, y el resultado es un set<t> (resp. bag<t>).
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Ejemplo:
flatten(list(set(1, 2, 3), set(3, 4, 5, 6), set(7)))

Esta operacion regresa un conjunto (set) conteniendo 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7.
flatten(list(list(1,2), list(1, 2, 3)))
Esta operacion regresa list(1, 2, 1, 2, 3).
flatten(set(list(1, 2), list(1, 2, 3)))
Esta operacion regresa el conjunto (set) conteniendo 1, 2, 3.
Escribiendo una expresion

Si e es una expresion del tipo t y t' es un nombre de tipo, y t y t' son comparables (t >=t' o
t <=t), entonces (t')e es una expresion de tipo t'. Esta expresion tiene dos impactos:

(1) En tiempo de compilacion, ésta es una sentencia para el verificador de escritura
interprete/compilador para notificar que e debe ser comprendida como el tipo t'.

(2) En tiempo de ejecucion ésta expresion mantiene que e es realmente del tipo t’ (o
un subtipo de éste) y debe regresar el resultado de e en este caso, o una
excepcion en los demas casos.

Este mecanismo permite al usuario ejecutar consultas que deberan de algin modo ser
rechazadas como escritas incorrectamente. Por ejemplo:

select s.salario
from Estudiante s
where s in (select sec.asistente from Secciones sec)

Porque s esta restringida en la clausula where para asistentes de ensefianza que
ensefian en una seccion, ésta consulta debe regresar realmente los salarios de estas
personas. Sin embargo, el verificador de escritura no tiene la intencion de revisar que la s
en Estudiante tiene siempre un campo de salario, y la consulta debe ser rechazada en
tiempo de compilacion.

Si se escribe

select ((Empleado)s).salario
from Estudiante s
where s in (select sec.asistente from Secciones sec)

entonces el verificador de escritura conoce que s es del tipo Empleado y la consulta es
aceptada como escritura correcta. En tiempo de ejecucién, cada ocurrencia de s en la
clausula select debe ser revisada por su tipo.
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2.9.7.13 Lilamado de una Funcion

Si f es una funcién del tipo (t, tz,...t, -> t), si ey, e,..., e, son expresiones del tipo
ty, tz, ....tn, entonces f(e,, e,,..., €,) es una expresion del tipo t cuyo valor es el que regresa
la funcién, o el objeto Null, cuando la funcién no regresa ningln valor. La primer forma
llama una funcién sin un parametro, mientras que la segunda llama a una funcién con los
parametros ey, e;,..., €.

OQL no define en que lenguaje es escrito el cuerpo de la funcion. Esto permite extender
la funcionalidad de OQL sin cambiar el lenguaje.

2.9.7.14 Reglas de Ambito

La parte from de una consulta select-from-where introduce variables explicitas o implicitas
al rango sobre las colecciones filtradas. Un ejemplo de una variable explicita es:

select ... from Personas p ...
mientras una declaracion implicita debe ser:
select ... from Personas ...

El ambito de estas variables se extiende sobre todas las partes de la expresion
select-from-where, incluyendo expresiones anidadas.

La parte group by de una consulta select-from-where-group_by introduce el nombre
partition junto con los nombres de atributos explicitos posibles que caracterizan a la
particion. Estos nombres son visibles en las partes select y having correspondientes,
incluyendo subexpresiones anidadas dentro de estas partes.

En lugar de un ambito, se utilizan nombres de variables para construir expresiones de
camino y alcanzar las propiedades (atributos y operaciones) cuando estas variables
denotan objetos complejos. Por ejemplo, en el &mbito de la primer clausula from de arriba,
se accesa a la edad de una persona mediante p.edad.

Cuando la variable es implicita, como en la segunda clausula from, se utiliza directamente
el nombre de la coleccién de la siguiente forma Personas.edad.

Sin embargo, cuando no existe ambigliedad, se puede utilizar el nombre de la propiedad
directamente como acceso directo, sin utilizar el nombre de variable para abrir el ambito
(esto es hecho implicitamente), escribiendo simplemente: edad. No hay ambigliedad
cuando un nombre de propiedad es definido para uno y sélo un objeto denotado por una
variable visible.
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2.10 Generalidades de SMBDO

2.10.1 Sistema 02
Definicion de datos

En 02, la definicion del esquema emplea las ligaduras del lenguaje C++ o Java para
ODL, como han sido definidas por ODMG.

Manipulacién de datos

Las aplicaciones de O2 pueden crearse mediante la ligadura de O2 para C++ o Java, que
proporciona a la base de datos una ligadura de lenguaje acorde con ODMG. La ligadura
amplia el lenguaje de programacion ofreciendo los siguientes elementos: punteros
persistentes, colecciones genéricas, objetos persistentes con nombre, relaciones,
consultas y soporte del sistema de base de datos para sesiones, bases de datos y
transacciones.

El modelo ODMG indica para C++, que la persistencia es declarada cuando se crea el
objeto. Esta propiedad es inmutable, ya que un objeto transitorio no puede convertirse en
objeto persistente, y la integridad referencial no esta garantizada; si los subobjetos de
éste no son persistentes, la aplicacion fallara al seguir las referencias. Asimismo, si se
elimina un objeto, las referencias que se le hagan fallaran cuando se acceda a través de
ellas. O2 soporta la persistencia mediante alcanzabilidad, lo que simplifica la
programacion de la aplicacion y garantiza la integridad referencial. Cuando un objeto o
valor se hace persistente, también lo hacen sus subobjetos, esto hace que el programador
no tenga que hacerlo de forma explicita. En cualquier momento un objeto puede cambiar
de ser persistente a transitorio y viceversa. Los objetos se hacen persistentes cuando son
instanciados y siguen manteniendo su identidad; a los objetos que ya no se hace
referencia se desechan automaticamente (garbage collection).

02 soporta el lenguaje de consuitas de objetos OQL, cuando se transforman consultas de
este lenguaje a C++ existen dos alternativas; el primer método consiste en usar una
funcién miembro para realizar la consulta sobre una coleccion, en este caso se especifica
un predicado de seleccion, usando la sintaxis de la clausula where de OQL, de modo que
se filtre la coleccion seleccionando aquellas tuplas que satisfagan la condicion where. El
segundo método permite utilizar la funcionalidad de OQL desde un programa C++
mediante el empleo de la funcion d_ogl_execute. Esta funcion ejecuta la consulta de tipo
d_OQL_Query que aparece en su primer argumento y obtiene como resultado la
coleccion C++ especificada en su segundo argumento.

El nucleo del sistema O2, llamado O2Engine, se encarga de una buena parte de la
funcionalidad del SMBD, como proporcionar recursos de almacenamiento, obtencion y
actualizacion de objetos almacenados persistentemente, que pueden ser compartidos por
multiples programas. O2Engine implementa los mecanismos de concumencia,
recuperacion y seguridad comunes en los sistemas de bases de datos, ademas,
implementa un modelo de gestion de transacciones, gestion de versiones, gestion de
notificaciones, mecanismos de evolucién de esquemas y un mecanismo de replicacion. La
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implementacion de O2Engine en el nivel de sistema se basa en una arquitectura
cliente/servidor.

A nivel funcional, O2Engine tiene tres componentes principales:

1. Componente de almacenamiento: la implementacion de esta capa esta dividida
entre el cliente y el servidor. El proceso servidor se encarga de la gestiéon del
disco, del almacenamiento y recuperacion de paginas, del control de concurrencia
y de la recuperacion. El proceso cliente localiza las paginas y bloqueos
proporcionados por el servidor y los pone a disposicion de los médulos funcionales
de mayor nivel del cliente O2.

2. Gestor de objetos: se encarga de estructurar objetos y valores, formar grupos de
objetos relacionados en paginas de disco, indexar objetos, mantener la identidad
de los objetos, efectuar operaciones con objetos, etcétera.

3. Gestor de esquemas: lleva el control de las definiciones de clases, tipos y
métodos, proporciona los mecanismos de herencia, verifica la consistencia de las
declaraciones de clases y hace posible la evolucion de esquemas, lo que incluye
la creacién, modificacién y la eliminaciéon incrementales de declaraciones de
clases.

2.10.2 Sistema ObjectStore
Definicién de datos

ObjectStore esta integrado por diferentes paquetes que se pueden adquirir por separado.
Un paquete proporciona almacenamiento persistente para Java y otro para C++.

El paquete para C++ esta muy integrado con el lenguaje C++ y proporciona capacidades
de almacenamiento persistente de C++, ObjectStore utiliza las declaraciones de clase de
C++ como lenguaje de definicién de datos, con una sintaxis C++ extendida que incluye
constructores adicionales que son Utiles especificamente en aplicaciones de bases de
datos. Los objetos persistentes pueden ser compartidos por varios programas.

El compilador de C++ extendido de ObjectStore maneja declaraciones de relaciones
inversas y funciones adicionales. En C++, un asterisco (*) especifica una referencia y el
tipo de campo aparece antes del nombre del atributo. Los tipos basicos de C++ son char,
int, float.

ObjectStore tiene un constructor de conjuntos a C++ valiéndose de la palabra clave
os_Sel, también cuenta con constructores de bolsas y de listas llamados os_Bag y
os_List, respectivamente.

ObjectStore tiene un mecanismo para la especificacion de relaciones que permite
especificar los atributos inversos que representan una relacion binaria.
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Manipulacién de datos

Se pueden aplicar funciones adicionales a los tipos collection de ObjectStore, entre ellas
se incluyen las funciones insert(e), remove(e) y create, que sirven para insertar y borrar
un elemento e en una coleccion, y crear una coleccion nueva, respectivamente.

En C++, la referencia funcional a los elementos de un objeto o emplea la notacién de
flechas cuando se proporciona un apuntador a o, y usa la notacién de punto cuando se
provee una variable cuyo valor es el propio objeto 0. Con cualquiera de ellas podemos
referimos tanto a los atributos como a las funciones del objeto.

Si el programador desea crear objetos y colecciones persistentes en ObjectStore, debera
asignarles un nombre, al que también se le denomina variable persistente. Esta puede
considerarse como una referencia abreviada al objeto.

ObjectStore cuenta también con un recurso de consultas, que sirve para seleccionar un
conjunto de objetos de una coleccion especificando una condicion de seleccion. El
resultado de una consulta es una coleccién de apuntadores a los objetos que satisfacen la
consulta. Las consultas pueden incorporarse en un programa C++, y considerarse como
un medio de acceso asociativo de alto nivel a los objetos seleccionados que hace
innecesario crear una construccién ciclica explicita.

2.11 Resumen

El estandar ODMG se desarrollé con el propésito de que los SMBDO estandaricen sus
caracteristicas, con la finalidad de que las aplicaciones sean portables entre los sistemas,
y el manejador de bases de datos extienda al lenguaje de programacion con las
propiedades de persistencia, concurrencia, recurrencia, etcétera.

Ei estandar se basa en un modelo de objetos, en donde se definen las caracteristicas de
los objetos y las relaciones que existiran entre ellos, los tipos, la herencia, extensiones,
llaves, objetos, colecciones y literales. En este modelo también se indican el estado,
comportamiento y manejo de excepciones; el estado se da por el conjunto de propiedades
de cada tipo definido en el modelo de objetos, las propiedades pueden atributos o
relaciones, los primeros se definen dentro de un tipo y las segundas se dan entre dos
tipos; el comportamiento se da por el conjunto de operaciones de cada tipo, a cada
operacion se le definen nombre de ésta, nombre de los argumentos, tipos de los
argumentos, los tipos de valores que regresa la operacion y los nombres de las
excepciones que la operacion pueda levantar; el manejo de excepciones permite controlar
los errores que se puedan producir durante la ejecucion de alguna operacion, esto
permitira que el sistema termine la funcion de una manera optativa para que no se afecte
la operatividad de este.

Se cuenta ademas con un método de control de concurrencia a través de candados, esto
da una forma de acceso exclusiva a los objetos, existen tres tipos de candados: Read
(lectura), Write (escritura), Upgrade (actualizacion); los dos primeros son candados
implicitos que se aplican directamente cuando se hace una consulta o se modifica algun
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objeto respectivamente; el tercer candado es explicito, si se desea utilizar se indica sobre
que objeto se utilizara.

Se define un modelo de transacciones, este permite que los programas que usan objetos
persistentes se organicen dentro de transacciones, éstas permiten al SMBDO garantizar
atomicidad, consistencia, aislamiento y durabilidad, asi cualquier operacién que se haga a
la base de datos debe hacerse dentro de una transaccion.

Una base de datos es una instancia del tipo Database, la interfaz de éste tiene las
operaciones open, close, lookup, bind, unbind y schema ademas de soportar operaciones
administrativas como create, delete, move, copy, reorganize, verify, backup and restore.

El estdndar ODMG define un lenguaje para poder consultar los objetos de la base de
datos llamado OQL, éste nos da las sentencias que accedan los conjuntos de objetos asi
como el manejo de estructuras listas y arreglos.
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Capitulo 3. Lenguaje de Modelado UML

Una de las herramientas que mas se esta utilizando en el paradigma de la orientacién a
objetos es UML, ya que en el desarrollo de un programa, de un sistema, de una base de
datos, etc., se necesita primero hacer un modelo de lo que se desea hacer. El UML en
este caso lo admitimos porque es un lenguaje para modelar dentro del paradigma de la
orientacion a objetos, a continuacion se describe a grandes rasgos.

3.1 ;Qué es UML?

El lenguaje unificado de modelado o UML (Unified Modeling Language) es el producto que
conjunta toda la oleada de métodos de analisis y disefio orientados a objetos que surgié a
finales de la década de los afios ochenta y principios de los noventa. EI UML unifica,
sobre todo, los métodos que desarrollaron Booch, Rumbaugh (OMT) y Jacobson, pero su
alcance llega a ser mucho mas amplio.

Decimos pues, que el UML es un lenguaje de modelado, y no un método. La mayor parte
de los métodos consisten, al menos en principio, en un lenguaje y un proceso para
modelar. El lenguaje de modelado es la notacion (principaimente grafica) de que se valen
los métodos para expresar los disefios. “El UML se define como un lenguaje que permite
especificar, visualizar y construir los artefactos de los sistemas de software... [BJRI7]"
[LARM, 1999]. EIl proceso es la orientacion que nos dan sobre los pasos a seguir para
hacer el disefio de sistemas que utilizan conceptos orientados a objetos. A continuacion
se describira el alcance y la estructura de UML, refiriéndose a sus elementos. Las partes
que conforman al UML son:

Vistas

Diagramas

Elementos del Modelo
Mecanismos Generales

3.2 Vistas

Las vistas nos ayudan a mostrar diferentes aspectos del sistema que se esta modelando,
una vista no es un grafico, sino una abstraccion que consiste de un nimero de diagramas.
El modelado de un sistema suele ser una tarea dificil y elaborada, y querer representar en
una sola imagen toda la funcionalidad y requerimientos del sistema seria imposible, por lo
tanto se recurre a las vistas, donde cada vista representa una proyeccion de la
descripcion completa del sistema, mostrando un aspecto particular de éste. Cada vista es
descrita en un nimero de diagramas que contienen informacion que enfatiza un aspecto
particular del sistema. Un diagrama contiene simbolos graficos que representan a los
elementos del modelo del sistema. Las vistas de UML son:
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Vista de casos de uso

Vista logica

Vista de componentes

Vista de concurrencia

Vista de despliegue (Deployment)

3.2.1 Vista de casos de uso

Esta vista describe la funcionalidad que debe tener el sistema, segun la percepcion de
actores externos. Un actor interactia con el sistema, éste puede ser un usuario u otro
sistema. La vista de casos de uso es para clientes, disefiadores, desarrolladores y
probadores. Se describe a través de diagramas de casos de uso y ocasionalmente
diagramas de actividad. El uso que se desea del sistema es descrito mediante un nimero
de casos de uso en la vista de casos de uso, donde cada uno es una descripcion genérica
de un uso del sistema. (Una funcién requerida.)

La vista de casos de uso es central, ya que su contenido conduce al desarrollo de otras
vistas. EL objetivo final del sistema es proporcionar la funcionalidad descrita en éstas, por
lo tanto, esta vista afecta a todas las demas. Esta vista también es usada para validar y
finalmente verificar el sistema mediante la prueba de los casos de uso contra los clientes
(preguntando ";Es esto lo que querias?”) y contra el sistema terminado (preguntando
“¢ Trabaja el sistema como se especifico?”).

3.2.2 Vista légica

La vista légica describe como se proporciona la funcionalidad al sistema. Esta vista esta
orientada principalmente para los disefiadores y desarrolladores. En contraste con la vista
de casos de uso, la vista légica se involucra dentro del sistema. Esta describe tanto la
estructura estatica (clases, objetos y relaciones) y las colaboraciones dinamicas que
ocurren cuando los objetos se envian mensajes entre si para desempefar alguna funcién
determinada. Se definen también propiedades tales como persistencia y concurrencia, asi
como interfaces y estructura intemna de las clases.

La estructura estatica es descrita en diagramas de clases y de objetos. El modelado
dinamico se describe en diagramas de estado, secuencia, colaboracion y actividad.

3.2.3 Vista de componentes

La vista de componentes es una descripcién de los médulos de implementacion y sus
dependencias. Sirve principalmente para desamolladores y consiste en diagramas de
componentes. Los componentes son de diferentes tipos de moédulos de cédigo, se
muestran con su estructura y dependencias. Informaciéon adicional sobre los
componentes, tal como la asignacion de recursos (responsabilidad para un componente),
u otra informacion administrativa, tal como un reporte de progreso del trabajo de
desarrollo, también puede ser agregada.
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3.2.4 Vista de concurrencia

La vista de concurrencia trata con la division del sistema en procesos y procesadores.
Este aspecto, el cual es una propiedad no funcional del sistema, permite un uso eficiente
de recursos, ejecucion paralela y manejo de eventos asincronos del ambiente. Ademas,
dividiendo el sistema en hilos de control de ejecucién concurrente, la vista debe tratar
también con la comunicacion y sincronizacion de dichos hilos.

La vista de concurrencia es para desarrolladores e integradores del sistema, y consiste en
diagramas dinamicos (estado, secuencia, colaboracion y actividad) y diagramas de
implantacion (diagramas de componentes y de despliegue “deployment”).

3.2.5 Vista de despliegue

Finalmente, la vista de despliegue muestra el despliegue fisico del sistema, abarcando
computadoras y dispositivos (nodos) y como se conectan entre si. La vista de despliegue
es para desarrolladores, integradores y probadores, y es representada por los diagramas
de despliegue. Esta vista incluye también un mapeo que muestra como son desplegados
los componentes en la arquitectura fisica; por ejemplo, qué programas u objetos se
ejecutan en cual computadora.

3.3 Diagramas

Los diagramas son las graficas que muestran simbolos y elementos de modelado
organizados para ilustrar una parte o aspecto particular del sistema. Un modelo de
sistema tipicamente tiene varios diagramas de cada tipo. Un diagrama es parte de una
vista especifica; y cuando se dibuja, es ubicado usualmente en una vista. Algunos tipos
de diagramas pueden ser parte de varias vistas, dependiendo de los contenidos del
diagrama.

Los diagramas que utiliza UML son:

Diagramas de casos de uso
Diagrama de clases
Diagrama de objetos
Diagrama de estados
Diagrama de secuencia
Diagrama de colaboracion
Diagrama de actividad
Diagrama de componentes
Diagrama de despliegue

*® ® & & & & & 9

A continuacién se describen en forma muy general estos diagramas.
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3.3.1 Diagramas de casos de uso

Un diagrama de caso de uso muestra un numero de actores externos y su conexion con
los casos de uso que el sistema brinda. Un caso de uso es una descripcion de una
funcionalidad (un uso especifico del sistema) que el sistema proporciona. Por ejemplo, en
la figura de abajo se muestran dos casos de uso que describen las funciones que realizan
en una empresa de Seguros, un Cliente y un Vendedor de Seguros (Actores), se muestra
en este caso que los dos actores participan o utilizan el caso de uso Firma de Una Pdliza
de Seguros, y en el caso de uso Estadisticas so6lo participa el Vendedor de Seguros. Con
este diagrama se definen y se muestran de forma grafica dos de las operaciones que se
llevan a cabo en una Compaiiia Aseguradora.

f e f
s Firma de una poliza de 7
seguros

i

Cliente 1 Estadisticas Vendedor de
Seguros

Figura 6. Diagrama de casos de uso para un negocio de seguros.

La descripciéon de un caso de uso se lleva a cabo normalmente en texto plano como una
propiedad de documentacion del simbolo de caso de uso, pero también puede ser
descrito usando un diagrama de actividad. Los casos de uso son descritos solamente
como son vistos por el actor externo (el comportamiento del sistema como el usuario lo
percibe), y no describe como se realiza la funcionalidad dentro del sistema. Los casos de
uso definen los requerimientos de funcionalidad del sistema.

3.3.2 Diagrama de clases

Un diagrama de clases muestra la estructura estatica de clases en el sistema. Las clases
representan las “cosas” que son manejadas por el sistema. Las clases pueden
relacionarse entre si, de diversas maneras: asociadas (conectadas entre si),
dependientes (una clase depende/usa a otra), especializadas (una clase es una
especializacion de otra), o empaquetadas (agrupadas como una unidad). Todas estas
relaciones se muestran en un diagrama de clases junto con la estructura interna de las
clases en términos de atributos y operaciones. El diagrama se considera estatico, en tanto
que la estructura descrita sea valida en todo punto del ciclo de vida del sistema.

Un sistema, tipicamente tiene un numero de diagramas de clases —no todas las clases se
insertan en un solo diagrama- y una clase puede participar en varios diagramas de clase.
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En el diagrama de clases siguiente se muestran las clases que se necesitarian para el
desarrollo de un sistema para el Comercio Financiero, ademas de cémo se asocian unas
con otras, como se muestra en las asociaciones que hay entre las clases Cliente y
Portafolio, Comerciante y Portafolio, y Portafolio e Instrumento, asi como las
generalizaciones que se hacen de la clase Instrumento; Enlace, Accién y Opcién de
Accion.

1 Posee » 1.* 1. «Maneja 1

Cliente Portafolio Comerciante
0.*
Contiene
0.¥
Instrumento
A
Enlace Accién Opcién de
Arridin

Figura 7. Diagrama de clases para comercio financiero.

3.3.3 Diagrama de objetos -

Un diagrama de objetos es una variante de un diagrama de clases y usa una notacién
casi idéntica. La diferencia entre los dos, es que un diagrama de objetos muestra una o
varias instancias (objetos) de las clases, en lugar de las clases en si. Un diagrama de
objetos es un ejemplo del diagrama de clases que muestra una posible ejecucion del
sistema, se puede observar como sera el sistema en algun momento del tiempo. Se usa
la misma notacion del diagrama de clases, con dos excepciones: Los objetos son escritos
con sus nombres subrayados, y se muestran todas las instancias en una relacion.

Los diagramas de objetos no son tan importantes como los diagramas de clases, pero
pueden ser usados para ejemplificar diagramas de clases complejos, mostrando las
instancias y como podrian ser las relaciones. Los diagramas de objetos son también
usados como parte de los diagramas de colaboraciéon, donde se muestra la colaboracién
dinamica entre un conjunto de objetos.
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Aut
utor Uses D> Computadora
. nombre: String Diagrama de Clases
nombre: String memoria: Integer
edad: Integer 0.1 1.*
P b T
m
nombre: “Dell 466"
memoria: 64
Bob:Autor
Diagrama de Objetos
nombre: “Bob J."
edad: 32
PC de Bob Casa:
Computadora

nombre:  “Compagq
Pentium MMX"
memoria: 32

Figura 8. Diagrama de objetos mostrando las instancias de las clases.

... en el diagrama anterior se muestra un diagrama de clases que contiene las clases
Autor y Computadora cada una de éstas contiene un conjunto de atributos que las
caracteriza y con los cuales guardaran informacion para realizar sus instancias; al crear
sus instancias dandoles valores a sus atributos, se hace una representacion de ellas con
el diagrama de objetos, el cual nos mostrara las asociaciones que hay entre los objetos.
En este caso se presenta al objeto Bob de la clase Autor que esta asociado con los
objetos PC_de_Bob_Casa y PC_de_Bob_Trabajo de la clase Computadora.

3.3.4 Diagrama de estados

Un diagrama de estados es tipicamente un complemento de la descripcion de una clase;
muestra todos los posibles estados que los objetos de una clase puedan tener, y qué
eventos causan un cambio de estado. Un evento puede ser otro objeto que envia un
mensaje, o alguna condicion alcanzada. Un cambio de estado es conocido como una
transicion. Una transicion también puede tener una accion conectada que especifica que
debera realizarse en conexion con la transicion de estado.
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El diagrama de estados no se dibuja para todas las clases, solamente para aquellas que
tienen un numero de estados bien definidos y donde el comportamiento de la clase es
afectado y cambiado por los diferentes estados. Los diagramas de estados pueden
también dibujarse para el sistema como un todo.

El diagrama de estados siguiente muestra los estados de un Elevador, aqui se muestran
cinco estados posibles en los que se puede encontrar un elevador, empezando por el
estado En_Planta_Baja, de ese estado sélo se puede ejecutar la operacion de Sube(piso)
y hace que se pase al estado Subiendo, una vez que se termina de subir se pasa al
estado Quieto, en el cual se tendran tres opciones, Baja(piso), Sube(piso) vy
Finaliza_Tiempo, al ejecutarse la operacion Baja(piso) se pasa al estado Bajando y una
vez que finalice la operacién se regresa al estado Quieto, la operacion Sube(piso) nos
regresa al estado Subiendo y la operacion Finaliza_Tiempo nos lleva al estado
Moviéndose_a_Planta_Baja y después al estado En_Planta_Baja, donde empezaria otra
vez el elevador.

Sube (pi
& £nplana - 05| subiendo |[€——
— Baja

Llega al Primer
Piso

Llega al Sube (piso)
Piso
Moviéndose a
Planta Baja

v
~ Llega al Piso [ QuistS ]
FBa]ando

A Baja(piso)

Finaliza Tiempo
Figura 9. Diagrama de estados para un elevador.

3.3.5 Diagrama de secuencia

Un diagrama de secuencia muestra una colaboracién dinamica entre un nimero de
objetos. El aspecto importante de este diagrama es mostrar la secuencia de los mensajes
que son enviados entre los objetos, asi se muestra una interaccion entre los objetos, y lo
que sucede en un punto especifico de ejecucion del sistema. El diagrama consiste en un
numero de objetos mostrados con lineas verticales. El tiempo transcurre hacia abajo en el
diagrama, y éste muestra el intercambio de mensajes entre los objetos conforme pasa el
tiempo en la secuencia o la funcién. Los mensajes se muestran como lineas con flechas
de mensaje entre las lineas verticales de objetos. Las especificaciones de tiempo y otros
comentarios se agregan en un script al margen del diagrama. En el diagrama de
secuencia siguiente se muestran cuatro clases (Computadora, Servidor_de_Impresion,
Impresora, Cola) que representan a los objetos con los que se va a interactuar, de entrada
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se le manda una funcion al objeto Computadora, este objeto hace la peticiéon al objeto
Servidor_de_Impresion, este Gltimo verifica si el objeto Impresora esta disponible; si es
asi, manda a imprimir el archivo al objeto Impresora, en caso contrario, es decir, que la
impresora esté ocupada, se manda el archivo al objeto Cola, donde se almacenara hasta
que se desocupe la impresora para que el archivo se imprima, una vez que se termina de
imprimir un archivo, se regresa la secuencia al objeto Computadora.

Imprimir (archivo)
:Computad :Servidor de Impresién :Impresora :Cola

T - . i [impresora libre]
Imprime (archivo) Imprime (archivo)

P
La

[impresora ocupadal]
Almacena (archivo)

N

N

Figura 10. biagrama de secuencia para un servidor de :‘mpresidﬁ.
3.3.6 Diagrama de colaboracion

Un diagrama de colaboracion muestra una colaboraciéon dinamica, tal como el diagrama
de secuencia. Una colaboracién puede mostrarse como un diagrama de secuencia o
como un diagrama de colaboracion. Ademas, para mostrar el intercambio de mensajes
(llamado la interaccion), el diagrama de colaboraciéon muestra los objetos y sus relaciones
(algunas veces referidas como el contexto). El uso de un diagrama de secuencia o de un
diagrama de colaboracion puede decidirse con base en los siguientes criterios: si el
tiempo o secuencia es el aspecto mas importante a resaltar, debe elegirse un diagrama
de secuencia; si lo importante es enfatizar el contexto, debera elegirse un diagrama de
colaboracién. La interaccién entre los objetos se muestra en ambos diagramas.

El diagrama de colaboracién se dibuja como un diagrama de objetos, donde se muestra
un numero de objetos junto con sus relaciones (usando la notacién del diagrama de
clases/objetos). Las flechas de mensaje se dibujan entre los objetos para mostrar el flujo
de mensajes entre los objetos. Las etiquetas se colocan sobre los mensajes, que entre
otras cosas, muestran el orden en que los mensajes son enviados. Pueden también
mostrar condiciones, iteraciones, valores de retomo, etc. Una vez familiarizado con la
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sintaxis de las etiquetas de mensaje, un desarrollador puede leer la colaboracién y seguir
el flujo de ejecucion y el intercambio de mensajes. Un diagrama de colaboracion puede
también contener objetos activos, aquellos que se ejecutan concurrentemente con otros
objetos activos.

En el siguiente diagrama de colaboracion de un servidor de impresion, se muestran, como
en el diagrama de secuencia anterior, cuatro clases (Computadora,
Servidor_de_Impresién, Impresora, Cola), en este diagrama se muestra en forma
numerada la manera en que se deben realizar las operaciones. La primer funcion es
Imprime(archivo), esta es enviada por el objeto Computadora al objeto
Servidor_de_Impresion, de aqui el objeto Servidor_de_Impresién puede ejecutar una de
dos operaciones segun el estado del objeto Impresora, si la impresora esta libre se realiza
la operacion Imprime(archivo) que se envia al objeto /mpresora, en caso contrario se
realiza la operacion Almacena(archivo) y se envia al objeto Cola, asi finaliza la
colaboracién de los objetos.

:Computadora :Cola

[Impresora ocupadal

1.2 Almacena(archivo)
1:  Imprime
(archivo)

A 4

[Impresora libre]

:Servidor de Impresién 1.1 Imprime(archivo)

h 4

:Impresora

Figura 11. Diagrama de colaboracién para un servidor de impresion.
3.3.7 Diagrama de actividad

Un diagrama de actividad muestra un flujo secuencial de actividades. El diagrama de
actividad es tipicamente usado para describir las actividades desemperiadas en una
operacion, pero puede aplicarse para describir otros flujos de actividades, tal como un
caso de uso o una interaccion. El diagrama de actividad consiste en estados de accion,
que contienen la especificacion de una actividad a ser desempefiada (una accién). Un
estado de accion dejara dicho estado cuando la accién haya sido realizada (un estado en
un diagrama de estados necesita la ejecucion de un evento explicitamente, para
abandonar el estado). Asi, el control fluye entre los estados de accion, que son
conectados entre si. Decisiones y condiciones, asi como ejecucion paralela de estados de
accion, puede también contener especificaciones de mensajes siendo enviados o
recibidos como parte de las acciones desempefiadas. En la figura 12 se muestra el
diagrama de actividades de un servidor de impresion, aqui se muestra el envio de la
accion ImprimirArchivo(), se tienen dos opciones si no hay espacio en el disco se muestra
un mensaje de disco lleno y termina la actividad, en caso contrario, se muestra un
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mensaje de Imprimiendo, se genera un archivo postcript y se ejecuta la funcién de
imprimir, termina de imprimirse el archivo, se remueve el mensaje y se termina la
actividad.

Muestra mensaje
“disco lleno" en
pantalla

[disco lleno]

ImprimirArchivo()

- >

[espacio libre] Muestra mensaje
“Imprimiendo” en

pantalla

W

Impresora Imprime (archivo) | Crea archivo

> postscript

Remueve
Mensaje

Figura 12. Diagrama de actividad para un servidor de impresion.

3.3.8 Diagrama de componentes

Un diagrama de componentes muestra la estructurg fisica del cédigo en términos de
componentes de cédigo. Un componente puede ser un componente de cédigo fuente, un
componente binario o un componente ejecutable. Un componente contiene informacion
sobre la clase logica o clases que implementa, creando asi un mapeo de la vista logica, a
la vista de componentes. Se muestran las dependencias entre componentes, haciendo
mas facil el andlisis de como son afectados otros componentes al hacer algin cambio en
cierto componente. Los componentes también pueden mostrarse con cualquiera de las
interfaces que usan, asi como ser agrupados en paquetes. El diagrama de componentes
es usado en trabajos de programacion practica. En la siguiente figura se muestra un
ejemplo de un diagrama de componentes, con los tres tipos de componentes, se tienen
los archivos de cédigos fuente (whnd.cpp, comhnd.cpp y main.cpp), cédigos binarios
(whnd.obj, comhnd.obj, main.obj y graphic.dll) y el cédigo ejecutable (client.exe).
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Window
Handler
whnd.cpp)

Window
Handler
(whnd.obj)

Comm
Handler A
(commhnd.cpp) Comm
Handler

1 hnd.obj
:|[:| (commhnd.obi) 5Iiant Program

(client.exe)
‘ =

Main Class
(main.obj)

Graphic lib
(graphic.dil)

Main Class
(main.cpp)

Figura 13. Diagrama de componentes mostrando dependencias entre componentes de codigo.
3.3.9 Diagrama de despliegue

El diagrama de despliegue, muestra la arquitectura fisica del hardware y software en el
sistema. Es posible mostrar las computadoras y dispositivos (nodos), junto con las
conexiones que tienen entre si; también es posible mostrar el tipo de conexiones. Dentro
de los nodoes, los componentes ejecutables y los objetos son asignados para mostrar qué
unidades de softiware se ejecutan en cuales nodos. También pueden mostrarse
dependencias entre componentes.

Como ya se ha establecido, el diagrama de despliegue, muestra la vista de despliegue,
describiendo la arquitectura fisica del sistema. Esto esta muy lejos de la descripcion
funcional de la vista de casos de uso. Sin embargo, con un modelo bien definido, es
posible navegar todo el camino desde un nodo en la arquitectura fisica hacia sus
componentes, hacia las clases que lo implementan, hacia las interacciones de los objetos
de la clase, y finalmente hacia el caso de uso en el que se dan dichas interacciones. En la
figura 14 se muestra el diagrama de despliegue de un sistema que esta compuesto por
cuatro componentes, cada componente es un equipo diferente, los componentes
ClienteA y ClienteB (equipo Compaq Pro PC) son los que haran las peticiones hacia el
componente Servidor_de_Aplicaciones (equipo Silicon Graphics O2) el cual hace
peticiones a la base de datos a través del componente Servidor_de_Base_de_Datos

(equipo VAX).
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Cliente A:

gfomggq “TCP/IP"
Servidor de <<DecNet>> g:;::sd‘:ade
Aplicaciones: Datos: VAX
Silicon
Graphics 02

Cliente B: L

Compaq

Pro PC

Figura 14. Diagrama de despliegue que muestra la arquitectura fisica de un sistema.

3.4 Elementos de Modelado

Los conceptos usados en los diagramas son llamados elementos de modelado. Un
elemento de modelado es definido con semantica, una definicion formal del elemento, o el
significado exacto de lo que representa en enunciados no ambiguos. Un elemento de
modelado tiene también su correspondiente elemento de vista, que es la representacion
grafica del elemento o el simbolo grafico usado para representar al elemento en
diagramas. Un elemento puede existir en varios tipos diferentes de diagramas, pero bajo
ciertas reglas. Ejemplos de elementos de modelado son:

Clase Objeto
Atributos Atributos Estado
Operaciones Operaciones
© Nodo Interfaz
Caso de Uso

-
Nota

Paquete omponente
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Otros elementos de modelado son también las relaciones, que son usadas para conectar
otros elementos de modelado entre si

Ejemplos de estas relaciones son:

Asociacion: conecta elementos y liga instancias.

Generalizacién: también llamada herencia, significa que un elemento puede ser una
especializacion de otro.

Dependencia: muestra que un elemento depende en algun sentido, de otro elemento.
Agregacion: una forma de asociacion en la cual un elemento contiene a otros
elementos.

Dependencia Generalizacion

Asociacion Agregacion (una forma de asociacion)

Otros elementos de modelado, ademas de los descritos, incluyen mensajes, acciones y
estereotipos.

3.5 Mecanismos Generales

UML utiliza ciertos mecanismos generales en todos los diagramas, para informacion
adicional en dicho diagrama, por lo regular para aquello que no se puede representar
usando los elementos de modelado, estos mecanismos son:

e Tipografia
e Notas
* Especificaciones

3.5.1 Tipografia
El nombre de una clase se escribe en negritas, y cuando se trata de un objeto, instancia

de una clase, se escribe subrayado y puede especificar tanto el nombre de la clase, como
el nombre de la instancia. A continuacién se muestra un ejemplo.

Clase UnObjeto:Clase

3.5.2 Notas

No todo puede ser definido en un lenguaje de modelado, sin importar que tan extenso sea
el lenguaje. Para poder agregar informacién extra a un modelo que de otro modo no
podria mostrarse, UML cuenta con la capacidad de manejar notas. Una nota puede
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colocarse en cualquier parte en un diagrama y puede contener cualquier tipo de
informacion que no sea interpretada por UML. La nota es tipicamente agregada a algun
elemento en el diagrama con una linea punteada que especifica cual elemento es
explicado o detallado, junto con la informacién en la nota.

Una nota generalmente contiene comentarios o preguntas que el modelador plantea para
su posterior solucion. Las notas también pueden tener estereotipos que describan el tipo
de nota.

Accion
Usando Negro
PrecioTeorico() Férmula Escolar
PrecioMercado()
3.5.3 Especificaciones

Los elementos de modelado tienen propiedades que contienen datos sobre el elemento.
Una propiedad se define con un nombre y un valor llamado “tagged value” que es de un
tipo especifico como un entero o un String. Existe un numero de propiedades predefinidas
tales como Documentacion, Responsabilidad, Persistencia y Concurrencia. Las
propiedades se utilizan para agregar especificaciones adicionales sobre instancias de
elementos que normaimente no se muestran en el diagrama. Se manejan generalmente
como ventanas de texto con pestarias, que surgen dando un doble click al elemento del
diagrama en cuestion. Estas especificaciones se dan en las herramientas que se utilizan
para realizar el modelado.

3.6 Extendiendo el UML

UML puede ser extendido o adaptado a un método especifico, organizacion o usuario.
Ejemplos de estas extensiones son:

* Estereotipos
« Valores Etiquetados (Tagged Values)
« Restricciones (Constraints)

3.6.1 Estereotipos

Un estereotipo es un mecanismo de extension que define un nuevo tipo de elemento del
modelo basado en un elemento ya existente. Asi, un estereotipo es “como” un elemento
existente, mas alguna semantica extra no presente en el original. Un estereotipo de un
elemento puede ser usado en las mismas situaciones en las cuales el elemento original
es usado. Los estereotipos estan basados en todo tipo de elementos —clases, nodos,
componentes, y notas, asi como en relaciones tales como asociaciones, generalizaciones
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y dependencias. Un numero de estereotipos estan predefinidos en el UML, y son usados
para ajustar un elemento de modelo existente en vez de definir uno nuevo, lo cual
mantiene el UML simple. Un estereotipo es descrito colocando su nombre como una
cadena —por ejemplo, <<NombreEstereotipo>>— sobre el nombre del elemento. Los
paréntesis angulares son llamados “guillemets”. Los estereotipos pueden tener también
una representacion grafica en forma de icono.

<<Actor>> Cliente
Cliente

Cliente

El cliente es una clase con el estereotipo <<Actor>>. El estereotipo agrega semantica
extra a la clase; en este caso, significa que la clase representa un usuario externo del
sistema.

3.6.2 Valores Etiquetados (Tagged Values)

Como ya se describié antes, los elementos pueden tener propiedades que contienen
pares nombre-valor de informacion sobre ellos. Estas propiedades son también llamadas
“tagged values”. Un cierto numero de propiedades estan definidas en UML, pero pueden
definirse también por el usuario para mantener informacion adicional sobre los elementos.
Cualquier tipo de informacion puede agregarse a los elementos: informacion especifica de
métodos, informacion administrativa sobre el progreso del modelado, informaciéon usada
por otras herramientas, o cualquier tipo de informacion que el usuario quiera agregar a los
elementos.

Instrument
{abstract}
{author = *HEE"}
{status = draft}

value : int
expdate : Date

Propiedades sobre una clase Instrument. abstract es una propiedad predefinida; author y
status son tagged values definidos por el usuario.

3.6.3 Restricciones (Constraints)

Un constraint es una restriccion sobre un elemento que limita el uso de los elementos o la
semantica (significado) del elemento. Un constraint puede ser declarado en una
herramienta y usado repetidamente en diferentes diagramas, o puede ser definido y
aplicado segun se necesite en un diagrama.
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Senior
Citizen
Group

0.1
{person.age > 60}
0.

Person

Un constrain restringe qué objetos Persona pueden participar en la asociacion.
3.7 Modelando con UML

Al construir sistemas con UML, no se construye solamente un modelo. Existen diferentes
modelos en diferentes fases del desarrollo, y el propésito de cada modelo es diferente.
En la fase de analisis, el propdsito del modelo es capturar los requerimientos del sistema
y modelar las clases basicas del “mundo-real” y sus colaboraciones. En la fase de disefio,
el proposito del modelo es expandir el modelo del andlisis a una solucién técnica
funcional, considerando el ambiente de implantacion. En la fase de implantacion, el
modelo es la fuente misma del cédigo que se convierte en aplicaciones. Y, finalmente,
en el modelo de despliegue (deployment) se explica como se va a desplegar el sistema en
la arquitectura fisica. El rastreo entre las fases y los modelos es mantenido a travées de
propiedades o relaciones de refinamiento. Aun cuando los modelos son diferentes, son
normalmente construidos expandiendo los contenidos de modelos anteriores. A causa de
esto, todos los modelos deberian mantenerse, de modo que sea facil regresar y rehacer
o expandir el modelos de andlisis inicial, e introducir gradualmente los cambios en los
modelos de disefio e implantacion. UML es independiente de la fase, lo cual significa que
el mismo lenguaje genérico y los mismos diagramas son usados para modelar diferentes
cosas en diferentes fases. Depende del modelador el decidir el propésito y el alcance de
un modelo. El lenguaje de modelado sélo proporciona la habilidad de crear modelos de
una manera consistente y expresiva.

Al modelar con UML, el trabajo deberia regirse por un método o un proceso que tome en
cuenta los diferentes pasos a seguir y como deben ser llevados a cabo. Tal proceso divide
tipicamente el trabajo en iteraciones sucesivas de:

Andlisis de requerimientos.
Analisis.

Disefio.

Implantacion.

Instalacion (Deployment).

Sin embargo, también hay un proceso mas pequefio que conciemne con el trabajo de
modelado. Normalmente, cuando se produce un modelo o un diagrama simple, el trabajo
se inicia al reunir un grupo de gente adecuado que presente el problema y los objetivos;
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este grupo se enfrasca en una sesion informal de lluvia de ideas y de bosquejos iniciales,
durante la cual se intercambian ideas posibles de modelado. Las herramientas usadas
son muy informales -usualmente notas Post-it y un pizarrén blanco. Esta sesion continda
hasta que los participantes sienten que tienen una base practica para las bases del
modelo (una hipétesis inicial). El resultado es puesto entonces en una herramienta; el
modelo de la hipotesis se organiza y un diagrama se construye con base en las reglas del
lenguaje de modelado. A continuacion, el modelo se detalla a través de ciclos iterativos
durante los cuales se descubren y se documentan mas detalles sobre la solucién.
Mientras mas informacién se retna sobre el problema y su solucién, la hipétesis
gradualmente se convierte en un diagnéstico utilizable de solucién. Cuando el modelo
esta casi terminado, se lleva a cabo una etapa de integracion y verificacion que lleva a
integrar el modelo o diagrama con otros modelos o diagramas en el mismo proyecto para
asegurar que no existan inconsistencias. El modelo también se valida para verificar si
resuelve el problema.

Finalmente, el modelo es implantado en algln tipo de prototipo que se evalia para
encontrar deficiencias en la solucion. Las deficiencias incluyen cosas tales como omitir
funcionalidad, mal rendimiento, o altos costos de desarrollo. Las deficiencias deben llevar
a los desarrolladores de regreso a los pasos respectivos con el fin de eliminarlas. Si los
problemas son mayores, los desarrolladores pueden tener jue recorrer de nuevo todo el
camino desde cero. Si el problema es menor, los desarrolladores probablemente sélo
tengan que cambiar partes de la organizacion o la especificacion del modelo.

3.8 Resumen

UML es una herramienta que se ha desarrollado para facilitar el modelado bajo el
paradigma orientado a objetos, ayuda a modelar en todas las fases de desarrollo de un
sistema, desde el analisis hasta la implementacion: UML esta constituido por cuatro
partes generales que son: vistas, diagramas, elementos de modelado y mecanismos
generales.

Las vistas nos permiten mostrar diferentes partes del sistema que se va desarrollar, cada
vista se apoya en un grupo de diagramas para visualizar algun aspecto del sistema,
existen 5 tipos, las cuales son: vista de casos de uso, vista légica, vista de componentes,
vista de concurrencia y vista de despliegue; cada una de éstas sirve a un determinado
grupo de personas dependiendo su perfil: clientes, disefiadores, desarrolladores,
probadores e integradores entre otros.

Los diagramas son parte de una vista y muestran graficamente aspectos del sistema a
desarrollar, los diagramas que existen en UML son: De casos de uso, de clases, de
objetos, de estados, de secuencia, de colaboracion, de actividad, de componentes y de
despliegue, y dependiendo del tipo de informacién que expresan se pueden utilizar en
diferentes vistas.

Los elementos de modelado son conceptos especificos usados en los diagramas, ya que
tienen una semantica y expresan algo en especifico, ejemplos de estos son: clase, objeto,
estado, caso de uso, nodo, interfaz, paquete, nota, componente, relaciones, mensajes y
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acciones. Cada uno de estos elementos tiene una forma de representacion grafica y
algunos pueden usarse en diferentes diagramas bajo ciertas reglas.

Los mecanismos generales son utilizados para transmitir algin tipo de informacién que no
puedan ser representados por los elementos de modelado, los mecanismos son:
tipografia, diferentes tipos de notas y especificaciones.

Ademas de los cuatro elementos que conforman el UML mencionados, se pueden
extender algunos de ellos para hacerlos mas especificos o den informacion extra, algunos
ejemplos de estas extensiones son: estereotipos, valores etiquetados y restricciones.

En general UML permite desarrollar diferentes modelos durante la realizacion de un
sistema, cada uno de éstos representan diferentes aspectos del sistema y van sufriendo
modificaciones durante el proceso de creacion del sistema, algunos de los modelos
pueden estar desde la primera fase de desarrollo del sistema hasta el final, otros van
creandose de acuerdo a la fase en la que vaya el proceso y la informacion que se
requiera mostrar.
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Conclusiones

En la actualidad la orientacion a objetos es el paradigma que se esta utilizando para el
desarrollo de la mayoria de las aplicaciones de software. La orientacién a objetos es una
forma de pensar de analistas y programadores para encontrar la solucién a algin
problema en el area de la computacion, y representar de forma mas natural la solucion a
éste. La orientacion a objetos permite crear un ambiente similar al que se lleva en la vida
real a traves de la concepcion de todas las cosas como objetos y la relacion que existe
entre éstos. La orientacion a objetos vino a facilitar y a mejorar la programacién y con esto
a involucrarse en mas areas de la computacion, ademas de los lenguajes de
programacion, una de estas areas es la de las bases de datos.

Las bases de datos, en especial las relacionales, empezaron a simplificar el manejo de los
datos para los sistemas que se desarrollaban, empezaron a tener problemas con los tipos
de datos que se estan o se desean utilizar en la actualidad, que son los de dispositivos
multimedia (video, sonido, imagenes, etc.). Con este problema de los tipos de datos
abstractos y al avanzado manejo que tiene la orientacion a objetos sobre éstos se
empezaron a crear bases de datos bajo el paradigma de la orientacioén a objetos.

Las bases de datos orientadas a objetos se crearon para mejorar el manejo de los tipos
de datos mas complejos, que las bases de datos relacionales no los manejan. Estas se
empezaron a utilizar mas en las siguientes areas de la computacion: desarrollo de
aplicaciones multimedia, sistemas de disefio asistido por computadora CAD, ingenieria de
software asistida por computadora CASE, etc.; esto se dio por el uso de objetos que dan
estas bases de datos y por la necesidad de las herramientas para utilizar objetos dentro
de su funcionalidad, por lo que las bases de datos relacionales no podian utilizarse, ya
que no ofrecian la funcionalidad requerida por las herramientas.

Aunqgue la orientacion a objetos es lo mas usado en diferentes areas de la computacion,
en las bases de datos hay una contienda por la implantacion de bases de datos
orientadas a objetos y las bases de datos relacionales, ya que estas ultimas son las que
se han empleado desde hace mucho tiempo en empresas importantes y su funcionalidad
ha resuelto los problemas de manejo de informacién que han tenido. La implementacién
de nuevos tipos de datos ha hecho que se ponga en disputa qué tipo de manejador de
base de datos se pueda utilizar, ya que la funcionalidad de los manejadores relacionales
ha sido sencilla, eficaz, pero con estos tipos se vio limitada dicha funcionalidad; los
manejadores de bases de datos orientadas a objetos se crearon para solucionar el
problema de los tipos de datos.

Por eso, asi como evolucionaron las bases de datos, desde el manejo de archivos
pasando por el modelo jerarquico y de red hasta llegar al modelo relacional, ahora les
toca evolucionar de éste ultimo al modelo de objetos, lo que se pretende ahora es crear
sistemas manejadores de bases de datos orientados a objetos, ya que es el siguiente
paso de la evolucién en bases de datos, y asi como el modelo relacional sustituyé a los
modelos de red y jerarquico, lo que se busca es reemplazar las bases de datos
relacionales con las bases de datos orientadas a objetos. Este proposito ain no se puede
realizar debido a que las bases de datos relacionales han tenido un gran desempeiio y es
muy dificil su reemplazo, aunque han salido deficiencias por el manejo de los tipos de
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datos, esto no es motivo suficiente para reemplazarlas y lo que se ha hecho, para poder
aumentar su funcionalidad, es adaptarles las siguientes caracteristicas de la orientacion a
objetos:

» Relaciones anidadas
Generacion de tipos complejos (Tipos estructurados, de referencia y colecciones)
Herencia
Identidad de objetos
Ampliacion de SQL en SQL3 para soportar las caracteristicas orientadas a objetos

Las bases de datos orientadas a objetos se han empleado mas para el desarrolio de
herramientas, como se menciond anteriormente.

La creacién de sistemas manejadores de bases de datos orientados a objetos se empezé
a dar en diferentes compaiias desarrolladoras de software, y esto dio la pauta a que se
crearan diferentes estructuras de los manejadores, ya que no se tenia un estandar en el
que se podrian basar, ya que cada quien creaba su propia estructura; para esto se formo
el ODMG, el cual creé un estandar basandose en un modelo de objetos, de funciones
determinadas que deberan cumplir los manejadores que se creen bajo el paradigma de la
orientacion a objetos, y de un lenguaje para la creacién y manipulacion de los objetos
similar a SQL llamado OQL.

La orientacion a objetos se ha convertido en la mejor forma de desarrollo de software, por
eso se creo el proceso UML, lenguaje de modelado unificado, el cual nos permite manejar
un problema desde el inicio, y proporciona muchas herramientas a través de una gran
variedad de diagramas, elementos de modelado y mecanismos para poder resolver dicho
problema. UML permite representar el problema y la solucién a través de elementos
graficos, esto con la finalidad de que sea mas facil la percepcion del problema y su
solucién para los desarrolladores, asi como para explicar al usuario de forma grafica y
para que no sea tan técnica, la percepcion del problema y la solucion a éeste.
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