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INTRODUCCION

Considerando la diversidad de métodos y modelos de datos que ultimamente han surgido (o
que surgieron desde hace tiempo, pero no se les habia dado tanto seguimiento como en la

lidad), y do en que el delo relaci ! de bases de datos propuesto a

finales de los 60s por E.F. Codd, ha demostrado su eficiencia y utilidad por mas de 25 afios;

¥y que al mi iempo, en al [, i nor Ita la alternativa mas viable para
pli i mads especificas (CAD, CASE, SIG, etc.); ha surgido entre la comunidad
investigad: v ial una inter polémi

. del, Tacs

que el T 1 tiene todavia mucho que dar, y

Por una parte, se
que esta aun lejos el dia que desaparezca; aunque su filosofia inicial ya no se sigue del todo.

Ademas, que si bien es cierto que los ultimos desarrolios proporcionan una considerable

idad de adici a los prod comerciales basados en este delo; la base teérica en
la que subyace es muy sélida.
Pero por otra, existe una corriente que idera que el delo relacional y sus

fundamentos ya no son sufici para daros de sistemas que van mas alla de una

aplicacién financiera o informatica, o en general aquellas donde el manejo de datos
estructurados tabularmente y sus interrelaciones resulta practicamente narural; ademas de

que existe una gran brecha semantica entre el modelo de datos relacional y los datos en la

realidad. Unos ejemplos son: Si de Infor ion Geografica (SIG); las herramientas de
ingenieria de software (CASE); los si que 1] objetos espaciales, de diseio,
arqui a e ingenieria (CAD); las apli iones multimedia; etc.; que no pueden
manipularse de forma sufici transparente utilizando sol un jador de

bases de datos relacional.

s ; )

Esta corriente afirma que los conceptos de la progr ion or a objel,

(como la herencia y el comportamiento de objetos, entre otros), que comercialmente se ha

Py

puesto muy de moda en los Gltimos afios, permitiran real=ar las cap de los

manejadores de datos; por lo que resulta basico plantear un modelo formal que tome estos
conceptos y permita explotar la informacion al maximo.
La corriente partidaria del modelo de Codd no da a la programacién orientada a

objetos suficiente crédito, argumentando una serie de problemdticas manifestadas por el
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del.

subyaci a este paradi (entre otras, la aparente falta de un modelo matematico

formal como el que sirve de plataforma al modelo relacional).

Finalmente, una iltima corriente opina que es necesario aprovechar las facilidades
mas representativas y efectivas de ambos modelos; y definir el estandar a partir de éstas,
considerando seguramente caracteristicas interesantes de algunos otros modelos semanticos
ademis de estos dos modelos de datos.

A,

En la década de los 80s hubo constantes reuniones entre la idad investig a

para llegar a un cc > en defi y conceptos. En realidad no se llegé a nada

concreto; por lo que en esta década, diversos grupos han surgido entre investigadores de Ia

a1 -

¥y de la iniciativa privada para llegar a la definicién de un estandar que defina de

Jacto las caracteristicas que debe seguir todo sistema que se haga llamar AMancjador de Bases
de Datos Oriemtadas a Objetos (0.D.B.M.S.)

", Fund. 1

> se pr en forma sintetizada los Pto:

En este

de cada modelo, asi como una visién introspectiva de lo que desde hace algunos afios y hasta

la fecha se ha desarroliado. Al final se identificaran los modelos prop >s (su d: 1)

1 h

por comités de reconocidas or; i 3 de andares inter que trabajan sobre
el asunto: ANSI, OMG, y ODMG. Aunque se estima que estos estindares quedarin

totalmente definidos hasta 1997 o después; se habla ya de nuevos lenguajes (SQL3 y OQL)

que subyacen sobre los modelos presentados por estas organizaciones.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
Después de pr los c«c ptos fund les del modelo

1y de la ori i6n a

objetos, se i 4 plir con los sigui objetivos:

1.- Presentar y describir las caracteristicas de los modelos (en su etapa actual) que se
estan desarrollando en instituciones internacionales de definicién de estandares

(capitulo V). Estos del en conj ion, y una vez llegando a un acuerdo entre las
organizaciones (lo cual se espera que suceda después de 1997), proporcionaran un
estdndar en la estrategia para modelar datos, que deberd ser seguido por los

desarrolladores de nuevos productos (o nuevas versiones) de software para asegurar la

Pag 8




Adici

integracion de la informacién y su mejor explotacion.

Explicar y clarificar los diferentes problemas que han surgido con respecto al
lo 111). Muchos de

modelado de datos con el paradigma ori do a obj (capf
estos problemas son infundados (mitos, segun el enfoque de Won Kim, uno de los
dores del irea, y editor de diversos libros que recolectan articulos y

pri in
puntos de vista de diferentes autores); y hos de los les real, existen (de
algunos ya se ha investigado y prop la solucién correspondi ).

Presentar las caracteristicas mads importantes que los productos actuaimente en el
mercado proporcionan, clasificandolos de acuerdo a la corriente a la que pertenecen:

que original eran ori d a objetos y fueron enriquecidos con

P de persi relaci les a los que se les agregé tipos de datos
abstractos y her ia, o st totall p dos partiendo de cero (capitulo IV).
1 se p las caracteristicas mas representativas de los modelos relacional

(capitulo I) y de objetos (capitulo iI) con el fin de posteriormente discutir sus semejanzas y

dife

de una maés objetiva (capitulo II).




d,

I. MODELO RELACIONAL

i generales de un delo de datos,

En primer lugar se iaran las
dife prop varios autores, para posteriormente entrar de lieno a las
isticas del delo relaci 1-

Modelos de datos
Un modelo de datos en general es un formalismo matematico que permite una abstraccion de

1a realidad lando los sig comp
Una coleccién de obj que repr entidades de la realidad [Date 95]
Una notacién para describir dichos objetos [Ullman 88]
Un conj de operaci para ipular tales obj {Ullman 88] y [Date 95]

Una coleccién de reglas que dan un estado valido a los objetos [Date 95)
de datos asociadas a los datos del modelo. Tales estructuras

ili la repr i6n y transfor ion de

-
*
L ]
. Un conj > de estr

son llamadas estructuras algebraicas que
los datos en la implementacion [Abellanas 91]'.

lizaran las caracteristicas generales del modelo relacional, al
d > radica en el

A conti i6n se
ser éste un modelo de datos muy utilizado
atico de relacién entre conj

ial ¥y cuyo fi
, por lo que resulta muy sélido desde el

punto de vista formal. De esta manera, se podran comparar las caracteristicas de este modelo
convergen y en qué puntos

con las del modelo ori do a ob analizando en qué p
son distintos, asi como en qué asp »s se compl uno con otro.
Descripcion

El modelo relacional de base de datos fue propuesto por E. F. Codd en 1969 - 70 como una
de diseflo de bancos de datos grand Esta fund d.
atico de relacién y pr

lucién a los prob

A

principalmente en la teoria de conj y el cc p

hacer independiente la estructura interna de los datos de la semantica (significado) de éstos.
Para lo anterior, es importante considerar que existen tres niveles en los que se

dos:

visualiza o se abstrae la informacioén en los si p

' Es lmponnmc destacar que ¢n cste trabajo no sc abundard sobre cstas csxmclums ulgcbmlcns dado que su
i ¥ ef nivel al que se di: las isticas de los
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Nivel interno: se refiecre a la manera en que la infor ion es
fisi en los di itivos correspondi Constituye la imp! ion dependi

del mancjador de base de datos y arqui a de la maqui
Nivel conceprual: es la manera en que estdn estructurados los datos en la realidad.

Es una visualizacién de los datos desde un enfoque estructural. La manera en que son

relacionados unos datos con otros.
Nivel externo: es el nivel mas cercano al punto de vista del usuario final. Es la forma

en que este tipo de usuario percibe la informacioén.
i lizaci de la informacién asi

Lo anterior implica que existen dif v
como diferentes tipos de usuario. Estos tipos de usuario son, en general:

e Administrador de la base de datos DBA : (nivel fisico y conceptual)

e Pr dor de apli i (nivel cc P 1 y externo)

er

® Usuario final (nivel externo: consultas y reportes).

Conceptos

C O &ticos

Para poder definir ad d: al delo relaci l. es importante establecer primero
algunos conceptos generales relativos al cc P atico de relacién, y por ende las
definiciones a continuacién tratardn de hacerse desde el enfoque abstracto del nivel

conceptual que se describié en parrafos anteriores. Cabe hacer hi pié¢ en que has de

estas definiciones se haran utilizando la simbologia formal de esta teoria, dada su naturaleza
de conjuntos, a saber:

{ } : Llaves que encierran los elementos de un conjunto

| : Tal que

e : pertenece (x € R : x pertenece al conjunto R )

Av : Conectivos légicos de conjuncién y disyuncion (y, 6).

valores

Dominio; unidad minima de datos con significado, que cc

serd mds bicn abstracto.
Pag 11
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o atémicos® (no compuestos) [Date 95]. Conjunto de valores que comparten una serie de

ica pecificas y p operaci perfe definidas. Por ejemplo:
j de no 0S enteros, 1] de todas las fechas posibles, etc.
Relacién: Conj de el comp formados por objetos pertenecientes a
otros conjuntos entre los les existe al, correspond .
Sea un conjunto un grupo o col i6n de el con caracteristicas en comun ;
demads, record ): bién que entre diferentes conjuntos pueden existir correspondencias
o relaciones dadas por algun hecho o regla. Por tanto, la combi ion de el de un

conjunto que tengan correspondencia con elementos de otro conjunto se conoce como
producto cartesiano.

El producto cartesiano de diferentes conjuntos constituye una serie de elementos

(duplas en el prod de dos j triplas en el de tres, cuadruplas en el de cuatro, y en
general tupl en Iquier prod car iano); de los 1 no i todas las
combi ione: isfz

la regla de correspondencia, por lo que una relacién entonces la
constituye un subconjunto de estas tuplas o combinaciones (aquellas que cumplan la regla
que la relacion establece).

Asi, formal una relacion es un subconjunto del producto cartesiano de una
serie de dominios (no i diferentes):
Ref(n. .| xieDiAa...x, € D,}
R D) x...xD,

Donde pueden existir dos D;, D; | D, = D Ai=j.

Mas especialmente, en el modelo relacional se entiende una relacién como un

conjunto de tuplas ad. is de un b do constituido por un conjunto de caracteristicas
de esas tuplas, que indican los conj de los les cada el > de cada tupla toma su
valor.

Atributo: Cada el > del encab do de la relacién, que define a qué conjunto
(dominio) per cada el > de las tuplas. No confundir con el valor de cada elemento

en una tupla.

2 Enel del modclo ori do a obj se¢ obscrvard cdmo esta condicién ya no ¢s cierta.

Pag 12
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Esgquema de la _relaciosn: b do o j de bres de atrib que
una relacion [Date 95] [Ullman 88].
Grado: Es el namero de atributos que definen una relaciéon. Es equivalente al

; v o de j o dominios sobre los cuales se lleva a cabo el producto cartesiano que

dara como resultado la relacion en

Cardinalidad: Es el nimero de tuplas que contiene una relacién. El nimero de

1 del subconj del prod cartesi: de dominios que efecti estan
relacionados.
o P
o
A conti ion se pr 4n algunos P relativos a caracteristicas mas especiales
del modelado de datos, que van mds alla del pto dtico de relacién, y que de .
alguna manera comienzan a mostrar las j con ¢l delo ori do a obj :

Liaves: En una relaci6n, es importante que no existan tuplas duplicadas. Para lo cual

debe definirse el conjunto de atributos que identifican en forma tnica a cada tupla (//aves

fad

primarias) o a tuplas de rel; (/laves ford ).
Entidad: Abstraccion de la realidad de un obj do aquellas caracteristicas (o

atributos) mas relevantes para el modelo a definir. Existen dos tipos de entidades: normales y

débiles. Una entidad débil es la que depende de otra entidad para existir. Una entidad
equivale a una tupla dentro de una relacién.
Subtipo: Entidad cuyas caracteristicas son similares a las de otra entidad superior;

agregando caracteristicas adici les o modifi do al de las que originalmente posee
la entidad superior.

Asociacion:® Atributos que constituyen un enlace entro dos o mas entidades.

Valores nulos: valores que pueden tomar los atributos de una relacion para algunas
tuplas. Existen tres posibles valores para los atributos de estas tuplas (a esto se le llama
*l6gica tri-valuada"):

- Valor no disponible

e  Valor no aplicable

3 En este texto, en se hip como dn, dado que traducirlo coma relacidn podria
igi una ion entre los reales de i /

Pag 13
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e Cierto o falso (booleano)

Vistas: Un tipo especial de relacién. Es la forma en que los elementos de los
di del esq [ ptual de la

conjuntos son visualizados por el usuario, indep
informacién. Una relacion base es la que conceptualmente se define en términos de los

elementos a modelar. Una vista es una relacion derivada de la operacién o combinaciéon de

relaciones base.
Definicion extensional e _intensional de conjuntos: Formas diferentes en que pueden
j icié i / es aquella en que se listan

definirse los el de un La defi
I s del cc > uno a uno hasta el altimo. Ejemplo:

X=4{12,3,4,56,7,8910.11,12, 13, 14,

La definicién intensional es la que algun pr
al conjunto, en lugar de listar uno por uno. Ejemplo

15, 16,17, 18,19, 20 }
dicado légico (condicién) que

los

plen los el que per
(utilizando el mismo conjunto X del pdrrafo anterior):
X={x | 1sxs20yxe I}

Independencia de /os datos
La independencia de la base de datos con respecto a la impl ion de la es una
de las principales aportaciones del modelo relacional. La imposicién de este modelo a un
conjunto de datos permite que la base de datos sea pendi de la madquina en la que
esta impl da y del [ je con el que se lleven a cabo las cc Itas o actualizaci
de la informacién. Asf mismo, provee derivabilidad (vistas), elimi i6én de redund. ia (al
bl una nor li i6n* de los datos), y consistencia en las relaciones. Por otro lado,
laci les®* contienen una serie de confusiones y dependencias de

los delos pre-r

plataforma e implementacién {Codd 70}.
Son tres los principales tipos de independencia que proporciona el modelo

relacional [Codd 70, secc. 1.2}:
. Orden: la informacién debe almacenarse de diferentes maneras, no importando el orden
jador de base de datos conservar algiin orden en

en que esté dada. Es probl del

“ El concepto de normalizacion se verd con mas detalle en parrafos posteriores.
3 Modclos de datos previos al relacional. Por ejemplo ¢f de red y ¢l jerasquico, de fos cuales no sc profundiza en

este trabajo; sélo se sus p » cémo el relaci I trata de
Pag 14




particular.

L Indexacién: Un indice es un asp mer de impl i6n para opti las
Itas y ofrecer di ord: i de la informacion. No es parte del modelo en
sf mismo.

e Independencia del trayecto de acceso: Para acceder a un dato en particular, debe estar en

una relacién explicita. No debe recorrerse un trayecto ramificado (arbéreo) para hacer

N

referencia al dato®. No es prictico el desarrollo de programas de aplicacion que pr
todas las estructuras arbéreas permitidas por el sistema para encontrar un dato, ya que
puede caerse en una referencia a un dato inexistente.

Sin embargo, desde el enfoque de los tres niveles de abstraccion de las bases de

datos, existen dos tipos de independencia:

e Fisica: Posibilidad de modificar el esquema fisico sin al el | p ni
requerir una re-definicién de subesq Esto implica que las modificaciones a la
organizacion fisica de la base de datos puede afe a la efici ia de los programas de

pli ién, pero debe requerir que sean re-escritos.

- Loégica: La relacién entre las vistas (nivel externo) y el nivel conceptual también debe
proporcionar un cierto tipo de independ ia, de tal a que la modificacién del

modelo conceptual de la base de datos no modifique la visualizacién extermna de ésta.

del, &

Puede ser necesario agregar elementos de informacién que re-mc
la base de datos; pero no deben alterarse las vistas.

La realidad es que dicha independencia no es del todo lograda en las
les del modelo relacional; ya que un manejador de base de datos

A 1
p

(DBMS?) es P de r los bios en el esquema de la relacién; pero en la
aplicacion final (la cual en la prictica siempre es un cliente del DBMS; o sea que solicita a
éste los r Itados de la manipulacién de datos, y después le da algun tratamiento como

.

(] un ) en

visualizar en pantalla o enviar a la impresora bajo algan formato), r
la base de datos implica cambios en el cédigo de dicha aplicacién.
Por otro lado, muchas de las caracteristicas de la aplicacién se almacenan como

parte de la base de datos. Esto se hace a través de fragmentos de cédigo correspondiente a

¢ Como succde cn ¢l modelo jerarquico, que no sc cstudia cn detalle aqui.
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pr »s (stored procedures) que permiten la ejecucion mas riapida de éstos.

Entonces, en la prictica no existe del todo tal independencia entre datos y aplicacién®.
Debe hacerse la aclaracién de que cada nivel de abstraccién visualiza los datos de
una forma diferente pero equival A conti ion se pr un

ivo de los

P

principales cc P del delo vistos desde sus tres niveles de abstraccion:

Matemitico Intermedio Fisico
] Relacion Tabla Archivos, Bloq o g
almacenamiento en disco, etc. ‘
Atributo Columna Campo
Tupla Renglon Registro :
Esquema de larelacién | Encabezado de tabla Estructura de tabla ‘
Integricad

El modelo conceptual de una base de datos debe tener como caracteristica el contar con una

serie de reglas que le permitan mantener su integridad (que siempre se encuentre en un estado

L.

valido y consistente). Estas reglas o restricciones se clasifican en cinco tipos principales, que
son cada uno integridad de...%:

L3 Dominio: En cada tupla de cada relacién, los valores de los elementos en dicha tupla son

d lusiv del dominio sobre el que estan definidos.

e  Columna: Ademas de la propia restriccion del d cada de una relacién

puede tener restricciones adicionales particulares. Por ejemplo: un atributo edad estara
definido en el dominio de los enteros; pero tendra como restricciéon adicional ser un
valor entre O y 150.

e  Entidad: No puede existir una tupla cuyos valores en los atributos de la llave primaria

sean nulos. Toda tupla en una relacién debe ser perfe re identificable.'®

7 Dala Basc Mnnagcr S) stem
* Al el ori a objet sc observard que 1o que en los sistcmas "rclaclonalcs tuvo que :
implementarse como stored procedures, cn los obj esun delado natural del i
® El orden en que cstan enunciados los ||pos dc lmcgndad es ¢l orden dado por [Codd 69) y ademas ¢s ¢l orden en L.
que se verifican cstas reglas: de d a y c a basc de datos. i
'® Este concepto sc revisa cn el itulo det delo ori do a obj como una propi d de ¢stos, en particular
los OIDs (Object Identifacators) 5

L1
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®  Referencial: Es la regla de entidad pero para las llaves foraneas (atributos que asocian
una relacién con otra) de una tupla. No puede existir una tupla cuyos valores en una de
estas llaves sean nulos. Es decir, por cada valor de la llave foranea de una relacién debe
existir una tupla asociada en la relacién a la que se hace referencia.

. Usuario: Se refiere a diversos tipos de reglas que tienen que ver con informacién
fal actualizacion en da, fecha y hora de actualizacién, seguridad y niveles de
acceso, etc. En concreto se refiere a las condiciones y politicas que el DBA debe definir
para el momento en que un usuario actualice o consulte la informacion.

Depend i1oa ¢, .

Dado que el modelo relacional de base de datos se fund en conj aticos, es

necesario analizar l1os componentes de la infor iony d P los hasta que los valores

en los dominios sean atémicos (como se establecié en parrafos anteriores) para que su
operacion ica sea mas

Para llevar a cabo este objetivo, se requiere ejecutar un proceso de normalizacion de

1a base de datos, en el cual es tomada en la depend. ia fi i I que existe entre los

diferentes atributos de una relacion.

La dependencia funcional de los atributos es la que existe entre un conjunto de uno
© mas atributos con resp > a otro

> igual, donde se da el caso de que por cada valor
que toma el primer conjunto, el segundo siempre toma un valor iado. Por ejemplo: en

una relaciéon de alumnos donde se tenga un atributo matricula y uno nombre del alumno
(ademas de otros atributos),

do en algin d

o informacién escolar se muestre la
matricula, se tendra siempre el nombre del alumno correspondiente a dicha matricula. Es

decir, el nombre del al > depende fi i 1 de su matricula.

Formalmente: Sea R una relacion, y sean X'y ¥ subconjuntos arbitrarios del conjunto
de atributos de R. Se dice que Y depende funcic

de X (0 X determina funcionalmente
a Y), expresado como:

X—>Y
si y solo si cada valor de X en R esta asociado precisamente a un valorde Yen R,

Existen cinco niveles de normalizacién, cada uno de los cuales considera una serie
de condici T

exp

Se dice que una relacidon estd en primera forma normal (1NF) si
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). En esta tesis no se profundizara en el

todos sus atrit son Smi (no p
proceso de normalizacién (por no corresponder al objetivo central), pero es importante tomar
en cuenta la condicién de valores atomicos, para su comparaciéon con el modelo orientado a

objetos.

Op [ cle! del

Entre las relaciones de una base de datos existen operaciones que son propias de conjuntos,

dado que ésta es la base atica del delo. Dichas operaci son:

. Unién: La incorporacién de las tuplas de dos relaciones para generar una tercera,
siempre que aquellas sean ipatibles en la ion (Que la mi cardinalidad y
cada atributo per al mi dominio en t relaci ).

. Interseccicn entre dos relaciones: extraccién de tuplas que aparezcan tanto €n una como
en la otra relacio iempre que ambas sean compatibles en la unién.

. Diferencia de dos relaciones: Extraccién de aquellas tuplas que aparezcan en una de las

relaciones y no en la otra, siend t P es en l1a unién.
. Producto cartesiano de dos relaciones: Obtencién de una tercer relacién en la que se
tendran todas las posibles tuplas r Itado de la combi i6n de cada tupla de la primer

relacion con cada una de las tuplas de la segunda.

[ Seleccion: Extraccion de tuplas especificas que plan una dicion dada (predicado

logico).

Proyeccién: Extracciéon de un subconjunto de campos especificados.

Juntado natural (natural join)!!: Dadas dos relaci (no i compatibles
en la unién) que contengan un subconj de atrib en on, ia seleccién de tupl:
en el prod > cartesiano de bas relaciones, cuyos valores en dichos atributos sean los

mismos, constituyen un join natural. Existen otros tipos de join, siempre que se operen

sobre dos relaciones con atrib en comin; pero con condiciones diferentes (mayor
que, menor que, etc.) Asi mismo, existe el outrer join (juntado mas a la derecha), inner
Jjoin, etc. (que son operaciones con caracteristicas mas especificas fuera del objetivo de
esta tesis).

. Division: Operacion entre dos relaciones, una de las cuales es el producto cartesiano de
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la segunda relacién y de la relaciéon resultante de esta operacién. Es decir, hay que

b una relacién que al v iplicarse por la da, se obtenga la primera.

Algebra y céiculo relacional
El algebra relacional estd basada en las oper das en la ion anterior. El

alculo relaci 1 esta t do en tas mi operaciones, con la diferencia de que en éste se
expresa lo que desea obtenerse, y con el algebra relacional se expresan las operaciones a
llevar a cabo para la ot i6n de un resultado'>.
o Cdlculo orientado a tuplas: Son las operaci entre relaciones que dan como resultado

un conjunto de tuplas (una relacion).

e  Cdlculo orientado a dominios: Son aquellas operaci entre relaci que dan como

resultado una relaciéon de un solo atributo (un dominio).

Aspectos linglisticos
Un conjunto de datos detl tipo relacional con un conjunto de operaciones como el dlgebra y

req

el 1o r e de un | basado en el calculo de predicados de primer

orden (predicados 16gicos con conectivos —, A, v y cuantificadores 3, ¥); con la capacidad

de un de programacion.

de poder ser guay
Los productos comerciales basados en el modelo relacional utilizan el estandar
SQL.", que proporciona dos conjuntos de comandos o expresiones para operar las bases de

datos relaci les: un 1 je de definicién de datos (DDL) y uno de manipulacién de datos

(DML). EIl primero permite crear y modificar relaciones y sus atributos, ademas de definir

indi para ord iones l6gicas particulares de la apli ion. El do facilita la
ipulacién de relaci en base a las operaci del algebra relaci 1, y utiliza
principal la cla la SELECT con sus diferentes combi iones y posibilidad No

obstante, el SQL en implementaciones comerciales ha constituido a la larga una deformacién
de los conceptos formales del modelo relacional; pues permite una serie de incongruencias y

violaciones a las reglas del modelo [Date Darwen 94].

1 Eg incorrecto traducir join como union, ya que la union cs otra
12 porej : el calcul i dirt ; el cory de materias que dia un al X. El alge
s la sel sn de el de la relacidn cuyo atributo alumno sea igual a “X", tal que dicha relacidén

sea el producto del de al yelde
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Caracteristicas de un sistema RDBMS'
Ademas de las caracteristicas del modelo relacional hasta el momento descritas, es

importante hacer ion de alg i i a la seguridad de la base
de datos, ya que son pieza fund | de las les se hablara en e! modelo orientado a
obj con la i i6on de ar el equivalente; ademas de que Codd tomé en cuenta en
versi lizadas de su delo. En estas definici se hablara de tablas o relaci
registros o tupl pos o col en forma equi

Indexacion : La indexacion (generaciéon de tablas auxiliares con elementos llave o
identificadores al dos en alg estructura de datos que permita su busqueda y

ordenacién de forma mas eficiente) no es una caracteristica del modelo relacional, ya que uno

de sus principios es que los conjuntos de tuplas que pertenezcan a una relacién no tienen

orden alg a hablando. Sin bargo, los RDBMS regul cc e
la posibilidad de generacion de indices (al i > dario) para agilizar el
desempefio de las operaci de cc Ita y relaci les en general de la base de datos. Esta

indexacién puede llevarse a cabo a través de estructuras de datos que utilicen ligas entre

elementos (arboles, apuntadores, colas, etc.'®) ; o bien almacenando en forma fisica las llaves

seguin su orden l6gico para la rapidez (al i en bloq de agrupacién o
clusters).
Transaccién: Es el j > de operaci sobre tablas que deben modificarse

derivadas de una actualizacion global. Es decir, la actualizacién de los datos puede involucrar

diferentes tablas y sobre éstas diferentes tipos de alteraci (desde biar un valor en una
columna hasta eliminar renglones). Sin embargo, para no perder la inregridad de la base de
datos (estado valido), la actualizacién debe llevarse a cabo en todas las tablas involucradas o
en ninguna. En este sentido se dice que una transaccion es atémica (indivisible).
Recuperacion: Un DBMS debe también tener la capacidad de recuperarse en caso
de falla o error. Las fallas pueden darse por dafo en el equipo, por acceso no autorizado de

usuarios o por definicién errénea de los procedimientos. Un DBMS debe contemplar

estrategias de recuperacion o esquemas que permitan re-pr tr i (desh una
2sqQL: d Query L 1 je de

4 RDBMS : Rclational Data Base Manager System. Si: dministrad dc bnscs de datos rclacmnal:s

13 En este parrafo sc habla de estructuras de datos en g 1, sin cn los de como estan
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transaccién parcial o rehacerla hasta la ultima tabla actualizada). Los sistemas relacionales
1
r

= jan el

pto de archivo de bitacora de 1i
(transaction log), el cual es una relacion adici 1V (relacidn de ) en la que el RDBMS

actualiza una a una las operaciones de insercion, modificacion o supresion de elementos del

resto de las relaciones en la base de datos especifi do qué relacion se actualizd, en qué
atributo y por qué valores.

i6n de tr i

Seguridad: As{ mismo, toda base de datos esta orientada a diferentes usuarios, segin
el nivel de acceso. Usuarios como el administrador de la base de datos, los que la actualizan,

¥y los que la consulian para tomar decisiones. Para evitar que algin usuario haga uso indebido

o lice emrd

la informacion de la base de datos, es necesario que el DBMS
otro j de el dond

sea especificado un catadlogo de usuarios y de
privilegios de acceso a la base de datos (consulta, insercion, dificaciod: i

p
administracién, etc.). Esta informacién es almacenada en los RDBMS también a través de

relaci (que tid

forman parte de las relaciones del sistema) y operaciones join entre
dichas relaciones.
Catdlogo:

El esquema de la base de datos (conjunto de esquemas de las diferentes
relaciones de ésta),

asf como el \j de definici
de integridad, etc.;

de llaves primarias, foraneas, reglas
debe estar disponible para que el DBMS sea capaz de reconocer
cualquier elemento y poder ejecutar las operaciones entre diversas relaciones.

Esta

informaciéon que define ptual y estructural a la base de datos en los sistemas

laci 1 es al da en un j de relaci bién de si. que son
idas como catdl

Como puede observarse, un RDBMS esta completamente basado en relaciones.
Tanto la seguridad como las tr i

las oper: de recuperacion y la definicion
misma de una base de datos es registrada y al da en un si basado en este del
utilizando primordialmente relaciones aticas (. 3 de tuplas con un esquema

dado, segin ya se ha definido en parrafos anteriores).

Procedimientos_almacenados_(Stored procedures): Dado que el modelo relacional
no ¢«

pla compor i o de entidad

(pr este es uno de sus fundamentos) ;

estas

por no der al al
Pag 21
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pero los implementadores de RDBMSs han considerado que no puede ser totalmente
de los datos con resp > al comp i > de éstos (aspecto

1
é indep i la estr
— que el modelo orientado a objetos ataca de una manera mds eficiente) , la mayoria de las
,., implementaciones soportan la programacién de procedi »s que se ah bié
: como parte intrinseca de la base de datos.

dimientos al i

: Disparadores_de_eventos (rriggers): Asf como los pr
los RDBMS actuales permiten la definicién de

.“ mencionados en el parrafo anterior,
: procedimi »s de validacion que refuerzan las reglas de integridad de la base de datos
(definida en secciones anteriores). Sin embargo, estos pr dimi )s no son dir

{ ejecutados por Ia aplicacién que accesa a la base de datos, ni por el usuario final ; sino que

: son ejecutados cuando el RDBMS percibe que se ha tratado de violar la consistencia de la

i base de datos.

i Concurrencia/esquema de blogueos : Dado que una base de datos debe permitir el

;/ acceso concurrente (al mismo tiempo) de mas de un usuario, es necesario un esquema de
bloqueos para efectos de actualizacién. Dos usuarios no pued Ii el > objeto al

mismo tiempo (a nivel de relacién, tupla o hasta atributo). Un usuario podrd actualizar un
lo en forma exclusiva. Esto lo podrda hacer

T e

: dato una vez que tenga capacidad de bloq
cuando ningun otro usuario esté bloqueando el mismo dato. Sin embargo, para efectos de
estén bloqueados ; ue no

consulta, puede permitirse la visualizacién de los datos q
es muy recomendable porque esto implica que la informacion que un usuario consulta no sers

la misma una vez que el usuario que habia bloqueado el dato lo libere.
E1 | de blogq puede ser optimista o pesimista. E! primero de ellos se da
cuando el bloqueo se logra il di. El do tipo de bloqueo se da cuando el
DBMS intenta en varias ocasiones bloquear el dato, y después de un numero finito de
indica al usuario sugiriéndole ejecutar la

intentos, si no fue posible el bloqueo, lo

actualizacién mds tarde.
Existen diferentes protocolos de bloqueo, a saber: lectura, escritura, monitoreo,

hot (vi li ion i & de datos).

Modelos semiénticos (ER)

El modelo relacional permitira definir de manera adecuada la base de datos para cualquier
Pag 22 3
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aplicacién disefada con una herramienta que lo soporte. Sin embargo, durante ¢! andlisis de
arse con la idad de pr la de una

ion, es

la estructura de la infor
manera menos abstracta para que ¢l usuario final sea capaz de comprenderla.

Para tal objetivo existen diferentes modelos conocidos como modelos semdnticos,
que permiten al disefiador de 1a base de datos expresar el comportamiento y significado de la

informacién. Uno de los mas dtiles y menos dificiles de comprender por un usuario final es el
delo Entidad-A i6n (Entity-Rel; hip). Este modelo mapea de forma casi natural

al modelo relacional, por lo que es analizado en esta seccién.
Entidad: Abstraccion de la realidad de un objeto tomando aquellas caracteristicas (o

o
atributos) mas relevantes para el problema que se intenta resolver. Se mapea con las

relaciones. Existen dos tipos de entidad: normal y débil.
de otra.

4 der de la exi:

¢ Normal: Una entidad que puede existir sin dep
¢ Débil: Aquelfa que depende de otra para existir. Es decir, si no existe la otra
entidad, la débil no debe existir.
¢ Propiedades: Particula o pieza de infor ién que cc ituye un comp de la
entidad.
®  Adsociacion (relationship): Conjunto de atributos que permiten el vinculo entre dos o mas
entidades.
Cardinalidad de iaciones:
~-lal

- 1 a muchos
- muchos a muchos
E! modelo ER utiliza diagramas cuya i6n es la sigui
i do con el nombre, y

¢ Una entidad se repr como un rectd lo etiq
opcionalmente el conjunto de propiedades o atributos que la conforman (en

algunas versiones éstas se diagraman en elipses etiquetadas unidas a la entidad).

Una linea que parte de una entidad y llega a otra, anotando en el extremo de

cada entidad su cardinalidad (0, | o »).
h i es ia otra

Cuando existe un vinculo muchos a
relacién. En el diagrama ER se utiliza un rombo en medio de la linea que une a
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las dos entidades cuya cardinalidad es muchos a muchos.

A conti ion se un plo de un diagrama E-R correspondiente a una

pequefia base de datos de noticieros :

~PERSONAS

APELLIDO PATERNO
APELLIDO MATERNO
TITULO
CARRERA

| FOTOGRAFIA

T AT T

e

|

Figura 1 Diagrama entidad-asociacion

En este ejemplo, existen dos entidades cuyos atributos se heredan de una misma
base de datos es la

entidad (denotado con un semicirculo). La entidad principal de la peq
de NOTAS. Cada nota es redactada por un reportero, leida por un colaborador y corresponde
a algun tema en particular.

El reportero y el colaborador heredan las caracteristicas de la entidad PERSONA ;
lacién uno a h

se puede observar que un reportero puede tener una o mas notas (r
denotada por las tres lineas en el extremo de la linea que enlaza REPORTEROS y NOTAS).
Lo mismo sucede con colaborador.

El numero de nota, la clave del tema, y las de reportero y de colaborador son las

Naves primarias de las entidades (identificadores anicos), y por ello estdn subrayadas.
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II. MODELO ORIENTADO A OBJETOS

A continuacién se revisarin las icas g d del
paradigma orientado a objetos; con el objetivo de analizar posteriormente el modelo de datos

basado en este paradigma para hacer una paracién con el delo relaci 1, observando
semej difer ias y p en los que uno y otro se complementan. Esto nos permitira
revisar en el sigui pitulo los p pecificos en los que existe duda respecto a cé6mo
el delo ori do a obj trata ciertos aspectos.

Conceptos Generales

Paradigma es a lenguajes de progr ion como corriente a filosofias de pensamiento.

s

cuyo enfoque para un

Existen varios paradi (modelos) de prog;
problema dado (forma de abstraccién), se basa en elementos diferentes:

e Procedural (modular): Algoritmos

e Logicos: Metas, expresadas con célculo de predicad

e Reglas: Reglas If - Then

e Restricciones: Asociaciones invariantes

® Objetos: Clases y objetos.

Como se observa, el paradi de ori i6n a obj se basa en el modelado de
la realidad considerando que en ella todo es un objeto con isti Yy compor i
particulares. Surge a finales de los 60’s con un 1 je de progr i6n 11 do SIMULA.

En éste se incorporaron por primera vez los conceptos de clase, herencia, sobrecarga; etc. Sin
embargo, es hasta mediados de los 80’s cuando comenzé a popularizarse comercialmente.

Es importante considerar que este paradigma interviene en diferentes etapas del
desarrollo de sistemas, y que no necesariamente todas estaran basadas en é1 para un proyecto
completo'®. Existe el anilisis orientado a objetos (OOA), el disefio ori do a obj
(OOD), la programacién orientada a objetos (OOP) y el modelo de datos orientado a objetos

(OODB). Sin embargo, es comun encontrar que el desarrollo de un sistema se basa en el

paradigma orientado a objetos en la ctapa de disefio; pero la impl i6n del banco de

datos sigue el modelo relacional.

'8 Lo anterior tomando en cuenta que actualmente no existe un I:nguajc oncnlndo a objctos cuyo modclo de datos
esté suficicntemente maduro (o al menos tan d como los ).
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De ahi que existan muchos productos de bases de datos cuya interfaz de aplicaciéon

(las pantallas de captura, Ik da front-end) esté b da en un | je de progr
orientado a objetos; pero la estructura de la base de datos (back-end) se defina en términos de

tablas.
Definiciones bésicas

Objeta: Ente con estructura constituida por propiedades o atributos que definen el
estado asociado a esa estr un p i definido y una forma unica de
identificarlos [Booch91].

Clase: “Conjunto de objetos cuya estructura (; do) y P i > es el
mismo” [Booch91). La definicién anterior es incorrecta'’, ya que en realidad es la definicién
de tipo de dato. La clase es el conjunto de atributos, operaciones y reglas que un conjunto de
objetos comparten (ver definicion de Tipo de Dato Abstracto mas adelante). Se puede decir
que la clase es como un molde del cual se crean los objetos. Ejemplos:

PERSONA = { Juan, Pedro, Ramén, Arturo, José, Manuel }
persona = { Ojos, Naris, Boca, Cabello, Caminar(), 0 < Edad < 150 )
En este ejemplo, PERSONA denota un tipo de datos, mientras que persona denota la

clase correspondiente a dicho tipo de datos. Es importante establecer la diferencia, ya que

Itard un fund ial para la d i6n que en el ftuto 111 se pr con
resp ala ion clase = inio prop por [Date 95]
Instancia: Cada el > de un conj de obj de una misma clase. Es decir:

instancia y objeto son términos intercambiables [Booch91].

Identidad: La propiedad de un objeto que permite distinguirlo en forma unica de
cualquier otro objeto. Este concepto es diferente de la igualdad entre objetos. Dos objetos
pueden tener los mismos valores (el mismo estado) en cada una de sus propiedades diferentes
de la identidad, y se dird que son iguales; pero nunca la misma identidad, por que en este
caso, en lugar de decir que son iguales, se dice que son e/ mismo objero.

4.

Estado: Estructura de un objeto. Conjunto de valores que ¥ las propiedades o

atributos de un objeto en un momento dado en el tiempo [Booch 91].

que scgun 1 yeri 96}, para cfectos i de i ion en C++ no se¢ remarque la
ia de [¢ evi existe).
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Comportamiento: Conj > de operaci de un obj Coémo actia (métodos) y
T i un obj ( 0s) en térmil de sus cambios de estado y paso de mensajes
[Booch 91].

Principios del modelo

Abstraccion: El conjunto de caracteristicas (atrib o propiedades) iales de
un objeto, ademads de sus operaci que lo disting: de otros tipos de objetos y por tanto
proporciona los limi [ P les definid desde la perspectiva de quien lo visualiza
[Booch 91].

Encapsulamiento: El o
a sus caracteristicas iales. Tipi la estructura de un objeto se oculta, asi como la

> de los detalles de un objeto que no contribuyen

implementacién de sus métodos. La interfaz es la parte de una clase que permite comunicar

las isticas publi de la mi a otras cl o a otras operaciones de la misma clase
[Booch 91].
Jerarquia: Taxonomia o rango de ordenacion de las abstracciones. Asociaciéon

(relationship) entre Existen dos tipos basicos de jerarquia en un sistema complejo:

* Herencia: (jerarquia "es del tipo" o "is a kind of"). Dada cuando una clase
comparte la estructura y/o comportamiento de una (herencia simple) o wvarias
(herencia maltiple) otras clases. La clase heredada se convierte en superclase y la
que hereda llega a ser subclase. Esta ultima puede re-definir o revocar algunas de
las caracteristicas o comportamiento heredados. También se le llama relacién de
contencion.

* Agregacion: (jerarquia “es parte de" o "is part of"). La relacion que existe entre

dos

do una es P de la otra. Se conoce también como relacion
de uso.

Tipos: Conjunto de valores y operaciones que un objeto puede tener. Se dice que un

de progr ion esta fuer tipificado si garantiza que todas las expresiones
son consistentes en su tipo (que no hay traslape o cambios dinamicos de tipo). Es importante

dos P relaci dos con la tipificacién:

Enlazado estitico: Proceso en el que se verifican los tipos de los atributos
definidos en los objetos en tiempo de compilacién.
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Proceso en el que la verificaciéon de tipos se lleva en el

Enlazado dindmico:
i do el tipo de cada dato al momento de construir

> de ej i6
dinami el obj
Tipo _de dato abstracto (TDA): Modelo ideal de un conjunto de datos en el cual
estin iados dicho j el 1] > de oper entre esos datos, y las estructuras
de datos que permitirdn impl los [Aho Ul Hopcroft 88). Mdas ampliamente, el

TDA es la especificacion formal que permitird construir una clase'®.

Concurrencia: Capacidad que distingue a un objeto activo de otro que no esté
activo [Booch 91] en un momento dado ¢. Con acrivo en un momento 7 nos referimos a un

objeto que esté ejecutando algun proceso en dicho momento.

Persistencia: Caracteristica de un objeto de tr der en el ti y el espacio. Se
impl como pr de al iento dario en una maqui y es pto
fund: 1 para la impk i6n de una base de datos modelada bajo e! paradigma de

orientacién a objetos.
Re-usabilidad: Caracteristica del modelo que permite reutilizar clases predefinidas
[} sin idad de re-impl todas las propiedades, sino sélo

para crear nu
aquellas particulares de la nueva clase. Esto es posible gracias al concepto de Aerencia.

Modularidad: Propiedad de un sistema de poder descomponerse en un conjunto de
lables a través de una interfaz; pero independientes en su

pi (médulos) cohesivas vi
estructura y proceso intermo.
Polimorfismo: Capacidad de definir operaciones con la misma nomenclatura para

diferentes clases de objetos, con la consecuente diferencia de implementacién en cada clase.
De acuerdo al objeto al que se haga referencia, sera la operacion con la que responda. Por
ejemplo: la operacién “avanzar" existe tanto para el ser humano como para los vehiculos,
sé6lo que la forma de "avanzar” de uno y otro es totalmente diferente. En los lenguajes

oes do sobrecarga de operadores.

modernos de progr: ién este p
Existen diferentes tipos de clases, a saber:
Absiracta: Una clase que no tiene instancias y algunos de sus métodos no estian

Se define con el fin de ser superclase de nuevas clases no

A N do

p

% Enct capitulo V, al hablar del cstandar ANSI-SQL3 se retomara el concepto del TDA.
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abstractas a las que se les agregaran o modificaran propiedades y operaciones. La clase

“persona” (con atributos como nombre, edad, domicilio, etc.) puede ser una clase abstracta a

partir de la cual se definan cl como “empleado” para una base de datos de némina,
“cli " para un si de v *al para un si lar, etc.

Contenedora: Clase cuyas i ias son colecci de otros objetos. Estas clases

pued d lecci h gé (todos los objetos de una coleccién son de una

i clase) o heterogé (cada uno de los obj en una col ion puede ser de diferente

clase, aunque todos deben compartir la misma superclase). Ejemplos tipicos son las listas, los
arreglos, los conjuntos unicos, etc.

Genérica (parametrizada): Clase que sirve de plantilla para otras clases, en la cual
la plantilla se parametriza por otras clases, objetos y/o operaciones. Una clase genérica debe

instanciarse (llenar sus parametros) antes de que se puedan crear objetos de ella. Este tipo de

d

clases se utilizan normatl como cl as.

Meraclase: Clase de clases. Una clase cuyas instancias son clases. Una plantilla que

P " 'y

Yy operaci que toda clase debe cc . Por ej >, el métod

J P

las propi

de creacién de objetos (:Create(), :New(), :lnstantiate(). :Build(). :Initiate(); segun el

lenguaje) es una operacién de una metaclase.

invariantes, precondiciones y postcondiciones
Adicionalmente a la identidad, el estado y comportamiento de los objetos, existen una serie

de condiciones que son parte intrinseca de ellos y que deben estar ladas'’.

Estas condiciones permitiran conservar la integridad y consistencia de los objetos.
Son expresiones l6gicas (predicados) que validan o verifican la ejecucion de algunas de las
operaciones propias del objeto. Bertrand Meyer [MeyerPHI88] les llama invariantes. Otro
tipo de predicados 16gicos que garantizan la estabilidad de un objeto al ejecutarse un método,
son las pre y post condiciones asociadas a dichos métodos:
® Precondiciones: La expresiéon o expresiones légicas a evaluar antes de ejecutar una

operaciéon, validando que los pardmetros propuestos para dicha operaciéon cumplan con

' Este noes \ ido como del dclo orientado a objetos. Sin embargo, es
una caracteristica adicional que todos los objctos poscen, ¥y que un modelo de datos en general [Date 95] debe
considerar. Su equivalente directo con ¢l modelo relacional son las reglas de integridad, y consideramos que
deberia ser paric fundamental del modcelo.
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las restricci definidas ptual en el objeto.
e Postcondiciones: Conjunto de reglas con las que se asegura que el objeto regrese al

objeto de quien recibio el je,elr Itad i requerido.
Al ejecutarse una operacién (método), se evalta una inter i6n de dici (un
AND) entre las invariantes propias del objeto y las pre y post condici del métod

Entre los objetos existe una interaccion a través de operaciones a las que se les
tlama envio de mensajes. Un objeto de una clase envia un mensaje a otro objeto de otra clase
do una resp or do. Meyer indica que estas operaciones son del tipo

P

contrato Cliente - Proveedor; refiriéndose a que una clase asegura regresar un resultado
valido (p dicién) si e que la clase que envia el mensaje original proporcione las

P

condiciones y los parametros vilidos (precondicion).
Un ejemplo tipico de lo anterior es la precondicién en una clase pil/a, donde la
operacién pop debe verificar que no esté vacia antes de tratar de regresar un valor. De otra

forma, el valor entregado por la operacion pop seria invalido o nulo.

Ad ist i6n de ver

Aunque no es un aspecto definido universal en el delo, se hara hincapié¢ en un
aspecto que la mayoria de los si ori dos a objetos plan de diferentes formas:
la administracién de versi de los objetos. Esta ad acion consi en var

durante un cierto tiempo diferentes versiones de un mismo objeto. Es decir, la capacidad de
fe ) lizacién, los valores originales del estado de un objeto sean

que at
conservados en algan lugar del sistema. Esto permitira analizar la historia del cambio de

estados de un objeto y eventualmente poder corregir errores o guardar consistencia y validez

en la base de datos.

Varia de sistema a sistema la forma de administrar este pto (los mas efici
conservan los valores anteriores de sélo aquellos atributos modificados, agilizando la
1i i6n y ocupando menos espacio) ; pero en los si basados en el modelo
relacional lo mds que puede hacerse es r perar un respaldo y reej (redo) las
iones al das en a bitidcora (log) hasta un punto dado.
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IIL.- DOMINIOS O RELACIONES, EL DILEMA

. que i pli °

En los siguientes parrafos se presenta una seric de r
blemati Itada por {Date Darwen 94] en la no convergencia del modelo

icar

alapr
relacional con el orientado a objetos. Este capitulo constituye el corazén de la tesis por

contener la aportacién que pretendo ofrecer en un nuevo y emergente modelo de datos,
tratando de proporcionar un criterio de como se da esta convergencia (criterio que es
resultado de diferentes experimentaciones en la prictica personal y se refuerza con los
criterios de muchos otros autores) ; en contraposicion con la no convergencia que aducen los

primeros autores mencionados. En el articulo [Camps 96] existe un planteamiento similar al
da a la conclusion de este

expuesto en esta tesis; s6lo que su publicacién resulté anticip
trabajo. El orden en que son presentados no tiene ninguna jerarquia en particular, ya que cada

uno es independiente del otro en términos generales; y su presentacién lleva un orden similar

a lo expuesto por [Date 95] vy [Won 95]

Encapsulamiento

[Date Darwen 94] dicen que el principio de psulamiento en las bases de datos orientadas

a objetos es violado con las ias de a lizacion de SQL. Esto porque el modelo
I > de una i ia salvo

orientado a objetos establece que no debe ser accesado atributo alg)
a, es posible conocer (consultar) el valor de un atributo

a través de métodos. De esta
dado; y deben implementarse métodos que permitan actualizar y validar las reglas para

actualizar atributos (precondiciones y postcondiciones). Esto es, en lugar de ejecutar un

proceso de la siguiente forma:

objeto.atributo_x := nuevo_valor

debera llevarse a cabo de esta manera:
objeto.fija_valor_atributo_x
étodo fija_valor_arributo_x() con las invariantes

( nuevo_valor )

En donde estara impl do el
necesarias para guardar la consistencia de la informacién. No obstante, es cierto que en un

lenguaje orientado a objetos resultara problemitico, como menciona [Date 95], codificar un
método diferente para la actualizacién de cada campo. Sin embargo, este problema se
resuelve parcialmente al tener definido en las metaclases un método de actualizacién que
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pueda editarse para los casos particulares que requieran reglas adici les.

Integridad referencial

Considero que asi como la integridad referencial en una base de datos relaci 1 se al

en el catdlogo, en una base de datos de objetos puede ser asociada a cada una de las clases a

las que afecta, definiendo las reglas dir en dich 1 que equivalen a las

idades relaci 1 El caso de las validaciones para la actualizacién de atributos que se

i ba en la i6n de psulamiento, es un ejemplo perfecto de las reglas de
integridad.

Consultas ad-hoc

Existiran consultas preprogramadas en las diferentes cl. de obj Sin 20, las

consultas ad - hoc no son plenamente posibles en el modelo orientado a objetos [Date

a 1

Darwen 94) (este tipo de consultas son las no progr y que T de una necesidad

especifica que algiin usuario de la bases de datos tenga en un momento dado ; donde la

informacion requerida esta ahi pero no existe el método o pr dimi psulado en los
bj o cl predi d para dicho esquema de informacién a consultar). Una
posibilidad que per ] he experi do es la creacion de objetos comnsulta, los

1 ideren la inter i6n de una o mas cl demas de un j de reglas
(invari ) equival alacla la WHERE del SQL.. Un reporte, un listado en pantalla ,

etc.; finalmente son objetos que toman como parametro colecciones de otros objetos. Una

vista relacional, de hecho, es un objeto también.

Este enfoque resulta inter pero otros autores (y el modelo de objetos estandar
ODMG asi lo plantea) proponen el uso de un lenguaje de ipulacién de datos paralelo al
lenguaje de las bases de datos relacionales, con ién de capacidades y que opere sobre

colecciones de objetos en lugar de relaciones. Esto nos proporcionara diversas ventajas,
como la desaparicién de cierto tipo de joins, 1a anidaciéon de clausulas SELECT, etc. [Loomis

94]. En el pitulo de andares y lenguaje OQL se analizardn con mds detalles estos
beneficios.

Sin embargo, es importante notar que la adopcién de esta alternativa no constituye
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del algebra relaci 1 al modelo ori do a objetos. R las oper

un map
del dlgebra relacional constituirian un conjunto de operaciones propias de los objetos

definidos en la base de datos.

Clases como dominios, relaciones anidadas
Manifesto, que el p de las

[Date Darwen 94] consideran en su documento 7he Thir

laciones a los obj constituyen una aberracién y son incorrectas completamente.
Afirman que la inica ecuacién valida entre estos dos delos es la d: da por:
dominio = clase
Atendiendo a la definicién de dominio en el delo relaci 1, y el de clase en el

delo ori do a obj se puede encontrar que no son iguales dado que uno es un

conjunto de datos y la otra un conj > de propiedad Por ende, la afirmacién de [Date

Darwen 94] de que la relacién no es p
el documento en cuestion.
Lo que sucede es que ¢l mapeo que no puede darse a la clase es :

clase = relacion a)

ble a la clase no estd completamente explicada en

sino mas bien :
clase = esq de la relacic )

y cada una de las tuplas de una relacion correspondera a cada instancia de la clase

correspondiente.
Sin embargo, la afirmacién anterior no implica que siemp sea p
exactamente una clase al encabezado de cada tabla. Digamos, una base de datos con ocho

d

tablas no tendra que ser equivalente a un esquema de ocho clases en un diagrama de objetos.

Al tener un conjunto de datos original delado en térmi de tablas y redefinirlos en
1 se pueden tener los sigui casos:

e Alguna tabla correspondera a una colecciéon de objetos de una clase equivalente.

e Alguna tabla correspondera a mds de una coleccién del mi o de cl

e Algun numero de tablas (mayor a 1) correspondera a una sola clase.
Bajo el esquema anterior, efectivamente la ecuacién (2) es incorrecta como afirman

[{Date Darwen 94] si generalizaramos en todas las tablas; pero hay que considerar que eso no
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significa que no pueda darse el caso en al menos algunas de las tablas.

En [Ambler 95] se muestra un ejemplo sencillo pero ilustrativo de cémo un esquema
de cinco tablas queda convertido en un esquema de clases (incluyendo clases abstractas) con
seis cl interrelaci d Sin bargo, dado que su explicacion resulta larga para citarla

[} en este baj impl t como ejemplo una base de datos

lar en dond las sigui tablas :
ALUMNOS ( MATRICULA, NOMBRE, FECHA_INGRESO , GRADO)
MATERIAS({ CLAVE_MATER, DESCRIPCION, PROMEDIO_MINIMO_APROBATORIOC )
CURSO( MATRICULA, CLAVE_MATER )

En esta base de datos se han modelado tres tablas, de las cuales dos son tablas base
tacion entre las otras dos. Al modelar esta

y la tercera es una tabla que bl la
pequefla base de datos en un esquema orientado a objetos, podremos tener las siguientes

clases :

Class alumnos { Matricula : string(nl), nombre : string(n2),
— fecha_ingreso : date, grado :int,
materias_inscrito :collection_of materias }

Class materias { Clave_materia :int, descripcién : setring(ml),
promedio_minimo_aprobatorioc :real,
alumnos_inscritos : collection_of alumnos |}

Como se puede observar, el esquema de tres tablas en el modelo relacional pudo
de dos cl; en el ori do a objetos, utilizando el concepto

repr e con un esq
de col i6n (clase cc dora -ver pag. 30-), que representa un subconjunto de objetos de

la clase referida. Las propiedades materias_inscritos en la clase alumnos y

alumnos_inscrito en la clase materias hace referencia a objetos de otras clases, cuya

declaraciéon es totalmente transparente de la implementacion. Si ésta Gltima se lleva a cabo

con apuntadores, indices o Iqui otra técnica; es resp bilidad explicita del
implementador.
K Asf{ mismo, en [Won 95] se afirma que existe la creencia de que el modelo orientado
~ a objetos no es otra cosa que regresar al modelo jerarquico de bases de datos; y que entonces
es retroceder, pues una de las del delo relaci 1 fue atacar las ineficiencias del
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jerdrquico (y del de red). Sin bargo, el delo ori do a obj idera bién las

operaci entre entidades (; P i ), ademas de modelar las relaciones de herencia
entre entidades; que en el jerarquico no eran consideradas.

Lo que si es cierto es que el modelo relacional, a través de la normalizacion ataca la

plejidad de los obj y busca la descomposicién de éstos en el mas simples de
una manera consistente, hasta llegar a idades cuyos atrit sean atémicos. En el delo
ori do a obj esta normalizacion ya no se da hasta ese nivel, y las entidades pueden

Hlegar a tener atributos compuestos.

Sin embargo, el que una entidad cc ga atrib comp no contradice el
delo relaci 1 en térmi de tablas, atrib v iaci Si se considera a una
relacién con un j de atrib no atémi ( P >s) como otro dominio; se

puede tener que otra relacidon que utilice a la primera contiene un atributo cuyo valor esta
do del dominio de los el dela da relacion. For

Sean R, y R: relaciones asociadas entre si:

e Enel delo relaci 1 se tendra un atributo A tal que cada valor de 4 en R, se puede

encontrar como valor de 4 en alguna instancia de R,.
e En el modelo orientado a objetos, se tendra que el atributo 4 toma valores del dominio C,
(siendo C,; un dominic de valores compuestos NO ATOMICOS equivalente a R)).
Bajo esta formalizacion, las instancias de una c/ase y la clase misma constituyen un

dominio porque el mapeo que pueda existir entre la relacién R; y una clase C; equivalente,

T fta en un peo de dominio al convertirse R; en un dominio compuesto.
Sin bargo, la redundancia que la normalizacién pretende desaparecer existe si el
modelador de bases de datos no esta sufici capacitado para evitaria. Esto quiere

decir que aun definiendo tablas, es posible que un modelo de datos contenga elementos
redundantes si no son plenamente identificadas las llaves primarias, las foraneas y las
dependencias funcionales. Esto sucede a menudo en la prictica con los sistemas relacionales
mas robustos que existen en el mercado cuando el modelador no es capaz de normalizar
correctamente.

4 .
parezca, es io

Dado lo anterior, para que la redundancia efecti

que el delad prenda perfe la a

ica de sus datos, lo que conlleva
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pr un buen disefiador de base de datos podra especificar en térmi de y

objetos la estructura de su delo sin redundancia. El ejemplo de los

y materias no
tiene redundancia alguna, ya que la declaracién collection_of no significa una copia de
los objetos de la clase en cuestién, sino una referencia indirecta (que en téminos de

: 1 7y d

P P lograrse con apuntadores ; pero como se mencioné anteriormente,
estos detalles no i ser tdos por el modeclador).

Modelo matemitico subyacente

El delo ori do a obj no con un modelo matemiatico formal aceptado

universalmente. Esto lo pone en franca desventaja contra el modelo relacional, el cual tiene
como fundamento la teoria de

y los p aticos de relacié demas de
tener perfectamente definidos un de operaci (algebra relaci 1).

Existen diversas prop de delos for para el paradigma de orientacion a
objetos; pero hasta la fecha no se ha publicado oficial ing No ob es
importante considerar que estas propuestas estan sufici fund d
matematicamente; pero han surgido como r ltado de la idad del delo formal
cuando el paradigma surgié de probl de impl i Esto es: las caracteristicas del

modelo orientado a objetos se han definido y se han ido refinando a través del tiempo,
resolviendo problemas practicos sin que hubiera existido la preocupacién de establecer una

definicién formal. Hoy dia se esta trabajando en esa definicién pero ain no se ha unificado.

Sin bargo, las prop de delos formales para el delo ori do a obj
estan fund das principal en la teoria de conj s y el calculo de dominios, al
igual que el delo relaci 1. Se

decir que solamente falta que estas propuestas se
hagan oficiales. En efecto, 1a posibilidad de visualizar una relacién como un dominio cuando

va a ser utilizada como elemento forineo de otra relacion, implica que las operaci de

consulta entre objetos de una clase y otra den como resultado colecciones de objetos. Una

colecciéon de objetos representa un dominio dado, y de esta manera toda operacion entre

clases e instancias dara como resultado dominios. Conclusion: el calculo de dominios resulta
una formalizacién valida para el modelo orientado a objetos.

A conti ion se jaran y cc an los

P s generales de algunos
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modelos formales propuestos para este paradigma:

Una teoria de objetos
{Cardelli Abadi 95] ponen a consideracién una inter

aportacié
formalizacién de objetos, que probablemente llegue a ser la

Introducen el concepto de calculo de objetos (object calculli) que esta fundamentado en el
alculo lambda. Proporci un calculo simpl

basado en teorias de ecuaciones que
permitan comprender y modelar mejor la herencia cuando se topa uno con la problemética de
refinar un método en una subclase, o redefinirla completamente.

Describe un cilculo de objetos de primer orden sin tipo, asi como sistemas de
segundo orden donde se habla del tipo Self (es decir, referencias al mismo objeto, que en
subclases heredadas puede ocasionar problemas al constituir un dato de tipo dindmico).

Los autores de este modelo han creado un lenguaje,

llamado Oblig, cuyas
principales caracteristicas incluyen el soporte de objetos distribuid:

muy ios en la
actualidad en que el procesamiento de datos a través de Internet es cada vez mas frecuente.

Definen una col ion de operaci imples para crear y manipular estructuras de registros.

En este modelo los registros son asociaciones finitas de valores a etiquetas. Un sistema de

tipos de segundo orden soporta tanto subtipificacién como polimorfismo.

Modelo ontolégico
Propuesto por [Yair88] basado en el concepto filos6fico de la ontologia®®. El establece
inicialmente que la falta de universalidad en la definicion de un modelo formal de objetos es

resuitado del hecho de que este paradigma surgié de aspectos de programacion e
impl i6n, de a que su propuesta se desplaza de una orientacién de

p i6n a una ori i6

de modelado formal. [Yair88] propone que el beneficio del
paradigma va mas alla de las mejoras en ¢l control de datos, portabilidad, encapsulamiento o
reusabilidad. Mas bien, dice, los objetos son importantes por que reflejan una visién

"natural” del mundo y la realidad que se estda modelando. Por tanto, propone un enfoque
ontoldgico cuyos principios®' son:

2% La ontologia es la rama de la filosofia que trata ¢! modelado de la existencia de las cosas en ¢l mundo.

2 Seguin Bunge, (M. Bunge, Treatisc on Basic Phi : Vol. 3: O
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El mundo se compone de cosas (naturales o sociales).

Las formas son propiedades de las cosas.

Las cosas se agrupan en si o agregados de p que inter ian entre sf.
Todas las cosas cambian.

Ninguna cosa viene de la nada, y ninguna cosa se reduce a la nada.

Todas las cosas estdn regidas por reglas (naturales, sociales, etc.)
Describe lo que son las cosas y propiedades (estas altimas como el conjunto de

partes que conforman las cosas) ; estableciendo la diferencia entre las consas sustanciales y

las les (equival a las rel base y las visras).

" 1

Hace hincapi¢ en que el mundo esta formado fi por entidad las

cuales son percibidas a través de sus propiedad y las propiedades se materializan en
términos de atributos (abstraccion). Introd el P de q Ju 7 /, que
constituye el conjunto de reglas que validan que una cosa se e en un do valido.

Describe un evento como el proceso a través del cual una cosa cambia su estado (cambia los

valores de sus propiedades). Finaliza redefiniendo los ptos expresados en térmi de

cosas, pero ahora ificandolos como obj El paralelo entre cosa y objeto es evidente ;

P

pero parte de las cosas porque éstas son el fundamento de la ontologia.

Model dtico para obj
[Pons Giandini Baum 95] hacen un recuento de las diferentes aportaciones de modeloes

tedricos para objetos; y resumen un analisis propio dividiendo la construccién de un sistema
en tres niveles :
e Nivel de especificacién de obj

® Nivel de implementacién

® Nivel de programas de aplicacién.

Para estos autores argentinos, un objeto se modela como un par <v,B> donde v es el
valor del objeto (el conjunto de valores del estado) y B es el conjunto de todos los métodos
que el objeto puede ejecutar. A su vez, B esta particionado en tres subconjuntos : métodos

creadores, observadores y mutadores. Los primeros son los que instancian una clase e

Boston, 1977)
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inicializan valores del estado de un objeto. Los segundos son los que permiten inspeccionar
el valor de las propiedades de un obj y los ultimos son aquellos que difi los valores
de dichas propiedad (en el capitulo donde se liza ANSI-SQL3 en la pagina 79 se habla

de los métodos vi lizad Ger_ y los modificadores Ses_ para los campos de una tabla,
correspondientes a estos dos ultimos sub j de étod este

i

pto refuerza
los asp de psulami analizados en la pagina 33 de este mismo capituo) .
Ahonda en el pto de la autoreferencia de un objeto (self), que puede tener

lugar en cualquier método definido en la clase a ta que dicho obj per Pr una
4 e

inter resp a cémo esta referencia puede dar problemas al programar la

herencia. Plantea la pregunta : cuando se hereda una clase, al ejecutar un método modificado

en la sub_clase, debe ej se después de pr la porcién de la superclase, debe

ejecutarse en lugar de, o debe haber mecanismos que permitan hacer referencia al método
definido en la superclase bajo ciertas diciones ? Esta pr no esta formalmente

a

¥y cada impl d plica su propio criterio.

Resumen

Como puede observarse, las diferentes prop pr d asf como otras existentes

([AlhajjArkun 93]) ofrecen mas o PLos expr dos en térmi formales:; lo que

habla de un interés por ofrecer un delo tan rob el relaci 1. La realidad

es que
el fundamento del modelo orientado a objetos es, al igual que el relacional, ta teoria de
conjuntos. Quiza el mayor problema es que han surgido varias propuestas pero no se ha
publicado alguna de ellas como la universal. Esto llegara tarde o temprano, ya que todas estas

propuestas contienen una serie de elementos en comun y no carecen del formalismo
necesario.

Joins no necesarios

En [Won 95] se habla de la creencia generalizada de 1a posibilidad de eliminar Joins®2 en un

OODMS. Existen propuestas de que la declaracion de atributos como O1Ds® de atributos de
otra clase c«c ituy la

Dennd vy

de joins. (Por ejemplo, al definir una ciudad en una

22 En este lelO se ullhm ia pulahm Join o Juntado para no confundirlo con la unién de conjuntos, ya que la unién
cs una al join, segun se explicd cn ¢l primer capitulo.
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dad es un dor a una clase "ciudad"” que contiene

P

clase “cliente”, donde el atributo
todas las ciudades del pais). En el modelo relacional efectivamente seria necesario ejecutar

una operacién JOIN para ob el dato iado a esta llave foranea (ciudad). En el modelo

de objetos, por otro lado, puede directamente consultarse la ciudad sin ejecutar el join:
Relacional:
SELECT cliente.nombre , ciudades.ciudad
FROM cliente , ciudad
WHERE cliente.cve_ciudad = ciudad.cve_ciudad
Objetos:
SELECT cliente.nombre, cliente.ciudad.nombre
FROM cliente
Sin embargo, esto no significa que los JOIN ya no tengan sentido en las consultas de
bases de datos de objetos. Simplemente existirdan muchos joins que podran suprimirse (en el
modelo relacional todos los joins son necesarios); pero habra otros casos en la misma base de
datos de objetos que el join si tenga sentido.
Pese a ello, si es importante que este planteamiento no sélo mejora la legibilidad de

una expresién de consulta (el SELECT de objetos es mds claro que el de relaciones); sino que

en cuestiones de d pefio, el no ej un join trae consigo una serie de ventajas en
rapidez, ya que no se ej un prod » cartesiano sino que los OIDs implicitos permiten
dir los el que enelr Itado de 1a cc I

OIDs sustituyen laves foraneas
También en [Won 951 se hace referencia a esta errénea creencia y se explica porqué es

errénea. El manejo de OIDs permite ipul iaci (relationships) entre entidades;
pero ft es io un apuntador de regreso. en primer lugar para poder
ej Itas sin idad de recorrer todos los elementos de la primer entidad.

R el ejemplo la base de datos con una clase a/umno sobre la

cual esta declarado un conjunto de materias. Este j > es una coleccién que contiene una
serie de referencias a instancias de la clase materia. En el modelo relacional este hecho,

como se vio anteriormente, estard materializado con una tercer tabla que incluya la llave de la

22 Object IDenti (i i di de obj )
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tabla de alumnos y la llave de la tabla de materias. El1 conjunto de materias de un alumno X

estard dado por el conjunto de tuplas en las que la llave del al corresponda al obj .
Con esta tercer tabla, en el delo relaci 1 es posibl Itar todos los alumnos
que cursan una materia M1 dada simpl I i do todas las tuplas en las que la

clave de la materia sea M1 y ejecutando un join con la tabla de alumnos.
En el modelado de clases de objetos, para conocer esta infor i6n, sera io
recorrer cada una de las instancias de alumnos y de forma iterativa inspeccionar los objetos a

los que hace referencia la coleccion materias definida, extrayendo las referencias de aquellas

ocurr ias corr di a la materia M1 consultada.

P

Para evitar lo anterior, es necesario definir en la entidad de materias un atributo

adicional de regreso que sea del tipo col i6n que el j de refer ias de los

alumnos inscritos en esa materia. Formalmente tenemos:

Modelo relacional:

Estructura:
ALUMNOS ( matricula: char, nombre: varchar, edad: int, ... }
MATERIAS( cve_materia: int, descripcion: varchar, ... )
ASOC_ALUM_MATER({ matricula, cve_materia )
Consultas:
- Materias cursadas por un alumno X
SELECT materias.descripcion
FROM materias, asoc_alum_mater
WHEREmaterias.cve_materia = asoc_alum_mater.cve_materia
AND asoc_alum_mater.matricula = "alumno_X"

- Alumnos que cursan la materia M1
SELECT alumnos.nombre
FROM alumnos, asoc_allum_mater
WHERE alumnos.matricula = asoc_alum.mater.matricula
AND asoc_alum mater.materia = "M1"

Moadelo orientado a objet

Estructura:
ALUMNOS{ matricula:char, nombre:varchar,
edad:int, Materias_Inscrito:set of MATERIAS, ... )
MATERIAS( cve_materia:char, descripcion:varchar,
Alumnos_cursantes:set of ALUMNOS, ... )}
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Consultas:
- Materias cursadas por un alumno X
SELECT alumnos.materias.descripcion
FROM alumnos
WHERE alumnos.matricula = "alumno_X"

- Alumnos que cursan la materia M1

SELECT materias.alumnos.nombre
FROM materias

WHRE alumnos.materia = "M1"

Como puede observarse, es posible ahorrarse una operacién de join (el ODBMS

debe ser capaz de actualizar en forma transparente las referencias tanto de Marerias_Inscritos

en alumnos como de Alumnos_Cursarntes en materias); pero final es io en
bas entidades decl atrit que sirvan como llave foranea.
jo de refer i (Qque en 1la

Asf mismo, [Date 95] afirma que el >
den a OIDs) redunda en problemadtica para el usuario final, ya que

lo obliga a meterse en detalles de impl i6n. El ejemplo mostrado en esta pagina

de OIDs es parte del modelo orientado a objetos; pero no

impl ién corresp

P

i

d a que el p
tiene porqué reflejarse su implementacién para el usuario final. Una declaracion del tipo:
Materias_Inscrito: SET OF materias ...

deberda ser administrada en forma totalmente transparente por la implementaciéon
ODBMS, no teniendo el usuario que lidiar con los OIDs fisicos (como afirma Date que

del

tendria que hacerio).
Conclusién: las llaves (tanto primarias como foraneas) no son eliminadas en el

do a obj s simpl existiran algunos casos en que las {laves puedan ser
por el ODBMS, pero habra otros casos en

delo ori

sustituidas por OIDs zjados transp
que simple y sencillamente la llave constituya un atributo primordial del objeto a modelar (¥
de seguro social en una tabla de empleados, folio de una factura, etc.). Al mismo tiempo, la

elimi i6én de redund ia depende mas de la habilidad del modelador que del modelo

utilizado.
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Datos multimedia en CODBMS
En la misma referencia [Won 95] se explica la afirmacién falsa por parte de algunos
fabricantes de OODBMS de que los si ori d a obj ipul los datos

multimedia mejor que los relaci 1 Efectiv los si ori d a obj

)

manipulan este tipo de informacion; pero no resuelven en forma directa los problemas de

13 s N

de los >s. Final cada prod tiene

almacenamiento, recuperacion o
impl dos estos pr de a propia. No existe azn una definicién formal para el
manejo de datos BLODb (Binary Large Objetct) ni para el modelo orientado a objetos ni para

el relacional.

2Sustituira el modelo de objetos al relacional ?

Existe una creencia generalizada de que las bases de datos relacionales que durante mas de
25 aflos han existido, jamas podran ser redefinidas en un nuevo modelo (sea ¢l de objetos o
sea cualquier otro) ; pues dada la inversion de las grandes compafiias en este tipo de bases de
datos, no permitirdn experimentos con un nuevo modelo sobre aplicaciones de misién critica
cuyas bases de datos son lo suficientemente robustas en ¢l modelo relacional.

La realidad es que el modelo relacional tiene al Il en el jo de la

informacién, que el modelo orientado a objetos ataca de una a mas efici Sin

embargo, también es cierto que el modelo relacional ataca una serie de aspectos de una forma
mas efectiva que el orientado a objetos. De ahi que poco a poco ambos modelos se
fusionaran (mucho de esto en base a los estandares que actualmente se estan definiendo y que
PoOCco a poco convergen en conceptos) y generaran un nuevo modelo que no sera relacional
totalmente, sino que permitira visualizar y disefiar la informacién desde enfoques ortogonales
pero pl ios. (A

jue si existen algunos aspectos que desapareceran del relacional
y se manejaran ‘a la OO).

Por otro lado las grandes inversi en de modelos rel. les no se

perderdan con la introduccién de nuevos productos orientados a objetos, ya que en todo

1 s ie

proceso de > O tr

es ia una etapa de adaptacion. En este caso serd

ia la reingenieria de la informacién en las empresas basandose en el modelo ori do

a objetos; pero utilizando aquellas herramientas que proporcionen una capa de diseflo que
permita en forma gradual llevar a cabo esta tr: icidn, que inter opere sobre tablas
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laci 1{ elr Itado final lo exprese en términos de objetos. Prueba de esta

ortogonalidad es el hecho de que el lenguaje OQL (por definir en el capitulo V), soportari la
laci | sobre obj sin ignorar la definicion de ripos de

instruccién SELECT y el digebra

datos abstracitos.
De hecho, existen importantes empresas que actualmente estan desarrollando bases

de datos utilizando los diferentes productos orientados a objetos que existen hoy en el

mercado (y que algunos se mencionan en el siguiente capitulo). AT & T entre otras. Asi

compaftias fuertes tradicionalmente en las bases de datos relacionales, estdn

mismo,
i6n a obj en sus productos: Sybase

incorporando cada vez mas caracter
(con su OBJECT-CONNECT), Informix (a través de UNIVERSAL-SERVER que esta
SQLS3 - a explicar mas adelante -), Oracle (a través de un concepto

de ori

b d en el |
Universal-Server también)., DB2 de IBM (con su DATABASE 2 que ya soporta tipos de

datos y funciones definidos por el usuario), etc.

En lo que respecta a los mas de veinticinco afios de robustez del modelo relacional;
la realidad es que este modelo no ha sido implementado en forma totalmente pura, sino que
los fabricantes se han visto en la necesidad de incluir caracteristicas que no pertenecen al

modelo (caso concreto, los prc dimi ] dos :stored p dures). Ademas, los
les también tienen hos afios trabajando, incluso existen todavia

delos prerelaci
bases de datos (principalmente en main frames) basadas en el modelo de redes o en el
Jjerarquico, y no por eso se consideran mejores que el relacional. Sin embargo, siguen
i porque la transicién no es tan ficil ni aunque el modelo a querer

utilizdndose pr

implementar esté lo mas 35  Sund dc
Incluso, el mismo modelo relacional ha sufrido de malas impl iones; adema

de haber salido el primer producto que pretendia ser relacional (DB2 de IBM), catorce aflos
después de definido el modelo original (1983) [Date 95); y ciertamente diferentes productos
a partir de entonces y hasta la fecha no han implementado en la forma totaimente teérica

como estd definido dicho modelo.
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i Pod T irlos p enen di i6n bajo la sigui tabla :
: Problema Solucién
: Violacion del psulami No se da si la ctualizacion es a través de
i métodos
. Carencia de integridad referencial Esta se da a través de_invariantes v apuntadores
: No son posibles las consultas ad-hoc Es posible la creacién “ad-hoc™ de objetos
consulta
Se regresa al modelo Jerarqulco al No es verdad, el modelo Jerérqulco no
como d > cc plaba comp El de obj si.
relaciones anidadas El modelo relacional
Carece de del atico suby Existen varias propuestas, y pronto se tendra
una aceptada universalmente
Joins no necesarios Falso, solo algunos joins son sustituidos por
anidacién de relaciones o clases
O1Ds sustituyen llaves forineas Falso. Surge el concegto de OIDs de reversa.
Datos multimedia en OODBMS se{No pre sera ia la
manejan mejor implementacién de métodos que manejen este
i tipo de datos ; pero una vez definidos, pueden
H ser caja negra
—_— Sustituirda el modelo de objetos al|No. Se P a b surgiendo un
C relacional? nuevo modelo que no serd ni completamente
: orientado a objetos ni completamente relacional

|

]

!
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IV.- OODBMS ACTUALES

Generalidades
En este capitulo se describirdn las principales caracteristicas de los mds importantes

productos de software que actualmente existen en el mercado que intentan ser considerados
»s adicional

como manejadores de bases de datos orientadas a objetos,
hand bién los beneficios de los conceptos del modelo relacional. El primero de

apr
ellos es GemStone; pero de los diferentes productos que han surgido, en los dltimos meses

han sido poco a poco acoplados al delo ori do a obj ODMG - 93. Para comprender

coémo se diferencian los diferentes si: T
forma generalizada los problemas que los sistemas de administracién de bases de datos deben

fados a conti ién, es io revisar en

atacar. Existen fundamentalmente cuatro tecnologias diferentes para administrar datos :
de administraciéon de bases de datos relacionales (RDBMS),

sistemas de archivos,
sistemas de administracién de bases de datos orientadas a objetos (OODBMS) y sistemas de
administracién de bases de datos de objetos-relacionales (ORDBMS). Cada uno tiene sus
dministrar un conjunto de datos dado. El

propias capacidades que lo h apropiado para
siguiente diagrama muestra la correlacién que existe entre ellos dividiendo el universo de los
datos en cuatro clases a través de dos gjes : ¢l eje de la complejidad de los datos y el gje de la

complejidad en las consultas [informix96]:

Consultas DBMS DBMS
relacionales relacionales-objetos
No consultas Sistemas de archivos DBMS
Servidores multimedia orientados a objetos
Datos simples Datos complejos
D ples, sin Ites

Los sistemas de archivos funcionan perfectamente cuando se trabaja utilizando nombres de
jable y la n gacion la ej el usuario

archivos dado que el numero de éstos es
directamente. A este grupo corresponden tareas como procesadores de textos, hojas de

célculo, programas de grificas, etc. Las operaciones de bitsqueda de archivos las lleva el
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usuario al cc de la or; i i6n jerarquica de su sistema, o bien puede

utilizar herrami pecial de busqueda de archivos. Los servidores de archivos
multimedia (Video Servers, Audio Servers) trabajan de una a en que el usuario (o la
interfaz de software) hace referencia dir al bre de archivo que contiene el

video o el audio requerido.

Datos simpl con itas : DBMS relacionales
Los cinco principal vendedores de RDBMS (IBM, Informix, Microsoft SQL-Server,

Oracle y Sybase) han penetrado en el mercado de administracién de datos después de varios

afios y con fuertes inversiones de miles de millones de délares. Un RDBMS moderno es

lable, rob > Y zjable, proporci do > a los datos pos su contenido,
utili do el | je SQL andar para 1 Es una plataformna 1 para
desarrollar apli i para tr i que requieran ej se velc y con un

conjunto reducido de tipos de datos.
Sin embargo, datos mas complejos (BLOBs, servicios financieros, series de tiempo
financieras, objetos en el World Wide Web de internet. etc.) no pueden indexarse ni

manipularse con el dlgebra relacional pura.

Datos plejos sin Itas estr das : DBMS or dos a obj:
En recientes afios varias empresas han desarrollado productos cuyo mercado aun no es

suficientemente robusto (no cabe comparacién con las empresas de RDBMSs);

principal impl do étodos de persi s

P

de datos con protocolos para

definicién de esquemas de modelos de datos utilizando lenguajes como C++ o SmaliTalk.
Sin embargo, se estin desarrollando cada vez mads, capas que permitan consultar datos
relacionales desde un sistema OODBMS o bien estructuras formales de consulta y

dich 5

manipulacién de objetos plejos en

Datos plejos con itas : DBMS relaci les de obj
El enfoque que algunos productos han tratado de dar al nuevo modelo de datos que

aprovecha las bondades del relaci | y el orientado a objetos, es un conjunto de objetos

relacionales ; donde los objetos pueden ser de cualquier complejidad, manejar jerarquias de

h ias y de uso, ), polimorfismo, etc. ; pero al mismo tiempo considerando
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fund atico del del laci I, considerando a una coleccién de objetos de

el

una clase dada como una relacién con domini P De tal a, el algebra
relacional puede utilizarse en los objetos plej y el Itado seran lecciones de
objetos mas que relaci puras de d 6mi [Stonbraker96).

Clasificacién de productos

En las sigui i se p 4 un analisis de algunos productos clasificandolos de
acuerdo a su naturaleza:

e Prod )S Ori dos a obj con persi ia imp] d

e Prod s relaci les con i a obj

o ORDBMS disefiados desde el principio.
Para llevar a cabo dicho analisis, tomaremos en consideracién cémo son soportadas
las sigui isticas (b do en el criterio de [Zand Collins Caviness 95]; aunque se

pero se ha obtenido

han incluido productos que no aparecen en el d de refer
informacién al respecto en otras fuentes:

e Principales aplicaciones

Soporte o no de administracién de versi de objetos

Recuperacion

Soporte © no de transacciones

Manejo de objetos compuestos

Herencia multiple

Concurrencia/bloqueo

Soporte de bases de datos distribuidas

Evolucién dinamica del esquema (poder modificar la estructura de alguna relacién o clase

aun teniendo datos ya almacenados).
Soporte de datos multimedia
Interfaz con lenguajes de programacion para enlace del esquema de datos

Estado actual de desarrollo

Caracteristicas especiales
En algunos productos se describen también algunas caracteristicas adicionales,
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segun Ja informacion que se obtuvo de Internet y de algunos manuales y libros consultados ;

pero estas caracteristicas no estan definidas en un esq global para todos los productos,

sino que se mencionan conforme los manuales las describen :

1. Lenguajes ori dos & obj con i6n de p '/ 'f
Varios de los lenguajes orientados a objetos han sido enriquecidos con el concepto de
persi ia (operaci o métodos para el jo de al i > dario de los

objetos); para dar soporte a las estructuras de las bases de datos. Algunos ejemplos son:

1.- Primer ODBMS: Gemstone
Usos principales: Ambientes cooperativos.
Administracion de versiones: Si.
Recuperacidon: A través de paginas replicadas (shadow page).
Administracion de fransacciones: Si.
Herencig ensiltiple: Si-
Concurrencig/bloguco: Tres tipos de bloqueo optimista y pesimista (no mas detalles).
Soporte de base de datos distribuida: Si.
Evolucidn dindmica del esguema: Si (limitada).
Datos multimedia: Si.
Inverfa; con lenguajes de programacidn: C, C++, OPAL, Parc Place, Smalltalk, Topaz.
Estado actual de desarrolfo: Ya es un producto maduro y comercial.
Cargcteristicas especiales:
GemStone comenzoé como un proyecto de desarrollo en la compatfifa Servio Logic en 1985 y

s

se convirtié en un producto comercial en 1988. GemStone une los cc ptos de ori n a

objetos con los de los sistemas de bases de datos y proporciona un lenguaje de bases de datos
orientadas a objetos llamado OPAL que se utiliza para la definicién y manipulacién de datos
y cdlculos en general. Es uno de los OODBMS mas maduros disponibles en el mercado.

vy

yel delo de datos. GemStone se disefié como un

El modelo de progr
sistema que pudiera convertir a Smalltalk-80 en un lenguaje orientado a objetos con ambiente

persistente. OPAL se creé como una extension a la ica de Smalltalk-80. El si:

utiliza el modelo orientado a objetos de Smailtalk-80.
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Objetos. Cada objeto tiene una identidad anica y es independiente de su estado.

Esto es Il do "ap dor ori do a obj " (AOO) y no es visible para el usuario. La
estructura interna de cada obj se P de pos Il dos "variables de instancia"
que se distinguen de las variables OPAL comunes. Una variable de instancia tiene un nombre
definido en su clase, y un valor que bién es un obj El do interno de un objeto es,

por tanto, un conjunto de objetos AOO que corresponden a las variables de instancia de sus

clases. Una variable de instancia puede definirse como restringida, (lo que significa que sus

b existen cl como

valores deben ser objetos de cierta clase); o no restringidas. No
la clase conjunto o la clase arreglo que no tienen variables de instancia nombradas. Sus

ias son obj cuyo do intemo es un conjunto de AOOs que cambian de tamafo
dindmicamente.

Métod y ]! El delo OPAL soporta objetos completamente
encapsulados ; es decir, las variables de i ia son ibles sé6lo a través de métodos.
Después de que el usuario define una nueva clase, el sistema proporciona un método

io para los valores de las variables de i ia de sus i i El usuario
puede modificar estos métodos. En OPAL la verificacién de tipos no se lleva a cabo en la
compilacién. Si los objetos pueden responder a jes, esta verificacion se llevara a cabo
sé6lo en tiempo de ej ion. Sin bargo, soporta pl el L} tardio (late

binding) y sobrecarga de operadores.
Clases. Cada clase se representa por un tipo de objeto llamada "Class Defining
Object” (CDO). Este objeto describe la estructura interna y 1a interfaz de las instancias de la
clase. Cada objeto hace referencia al apuntador AOO de su CDO. Cada CDO almacena los
bres y restricci de sus variables de instancia, asi como los cuerpos de los métodos y

sus mensajes. Cuando un objeto recibe un je, a qué método debe ej se
por la referencia del CDO de su clase. Los CDOs también se utilizan para la creacién de
nuevos objetos. E! modelo OPAL soporta sélo herencia simple; esto es, una clase puede
heredar variables y métodos sélo de otra clase, que posteriormente puede modificarse con

herencia de sustitucién.
El modelo de datos OPAL proporciona todas las caracteristicas mandatorias que un

DBMS debe tener, tales como (todas estas previamente definidas en los dos primeros
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capitulos):
e Persistencia. Todos los objetos que se crean de los CDOs se convierten en persistentes

después del final de una transaccién que los haya creado.
i GemS es un si multiusuario y por lo tanto

se uyoé

e Concurrencia de tr
proporciona mecanismos para soportar conflictos.

Inicial el
yp ior se proporciond

con un esquema de control de rencia opti

Tencia p

e Recuperacion: Cada vez que una i6n i se crean copias de los objetos que
tienen que ser accesados en disco sélo hasta el final de la transaccién.

e Al i dario: Soporta indexacién y bloques de agrupacién.

e M i de )] OPAL proporciona i pecial de fta que
impl el iativo. Es decir: seleccién de un conj > de obj que
satisfagan una condicién dada.

Clases leccion predefinid Existe un conj > de bcl. predefinidas
heredadas de la clase coleccién para ipular conjuntos de objetos:

e Array: Col i6 ial G ind do a sus elementos).

* Bolsas: Coleccién no secuencial sin orden alguno (puede tener clementos repetidos).

e Conj Coleccion no ial sin orden alguno SIN elementos repetidos.

Deficiencias del modelo.

e Lascl tienen sol antica i ional®. El usuario debe crear un conjunto de

objetos y llenarlos con instancias.
e Los objetos no pueden borrarse explicitamente.
e La herencia es simple y tiene una semantica de sustitucién.

Restricciones de integridad.
e No soporta la integridad de llave tnica. Debe impl se || en el método

de actualizacién.
La integridad referencial se da por la imposibilidad de borrar objetos directamente. Sin

-
embargo, esto gencra problemas al no poder borrar objetos que probablemente queden
con un apuntador "volando" (apuntador a un objeto que ya no existe).

2 D, idaen el del d 1 ]
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e El usuario debe modificar el método creador de instancias "new" para agregar valores por

omisioén a ciertos atributos.

El lenguaje de consulta.
Proporciona tres operadores para consulta de la base de datos. Estin implementados como

I del tipo

P s

para las i ias de las

A select: [x | predicado l6gico}: A es una instancia de la clase coleccién. Ejemplo:
({ s.centro.x.valor = 0.0 ) & (

Cuadros select: {:s5 |
}

s.centro.y.Valor = 0.0 )
icos al origen).

(Encuentra en el conjunto de cuadros llos que son

A reject: [x | predicado 16gico]: Similar a select, s6lo que con la operacién contraria.

A detect: [x | predicado légico}: Se 1a biisqueda hasta ar al primer elemento

que cumpla la condicién.

Arq a del si

El si esta b do en dos pr os fund 1!

® Stone: proceso intemo que manipula los recursos. Controla las entradas y concurrencia de
usuarios. Es un servidor de recursos internos para el proceso Gem.

e Gem: provee compilacién y ejecucién de programas OPAL, almacenamiento y

recuperaciéon de objetos, autorizacién de usuarios y un conjunto predefinido de clases y

métodos OPAL para los programas de! usuario. Constituye un servidor para los

programas de aplicacién.

2.- Objectstore
sos principagles : Ambientes colaborativos (varios usuarios actualizando el mismo dato).

Administracidn de versiones : Si.
Recupergeidn : A través de bitdcora de transacciones (log file).
Adminisiracion de transgcciones: Si, un poco restringida (no mds detalles).
Herencia miliiple: Si.
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Concyrrenciadlogueo: Si, 2 tipos de bloqueos (no mis detalles).
Soporte de base de dates distribuida: No.

Evelucion dindmica del esguema: Sf (limitada).

Datos multimedia: Si.

Inrerfaz con {enguaics de programacion; C, C++

£estado gctual de desarrolle; Ya es un producto maduro y cial.
Caracleristicas especiales:

Creado por Object Design, es un sistema manejador de base de datos para aplicaciones

escritas en C-++. Dirigido a desarrolladores con soluciones interactivas, proporciona
funci lidad /] para bi distribuidos que corran en super micros de PCs en

areas locales (a través de Windows).
Este DBMS orientado a objetos proporciona manejo de versiones y control de
laborativa para grupos de trabajo. Manipula bases de datos distribuidas con

Tencia
miltiples clientes y servidores. El manejo del conjunto de datos permite concentrarse en
la funci lidad de las apli i A I proporciona configuraciones
distribuidas, control de rencia, de ), capacidades de I recuperacién y

administracién de la base de datos.
Corre (ademis de en PC), sobre la mayoria de las plataformas UNIX. Contempla
licacién. Por tanto, no se

datos persi que ap. 1 como si tr itaran en la ap

P

necesitan instrucciones adicionales para referirse a los objetos persistentes. De esta manera la
persistencia es independiente del tipo empleando un mapeo virtual de memoria.
Object Store soporta concurrencia. La integridad referencial se soporta a través de

relaciones compuestas entre dos o mas datos. Al declarar dos objetos referenciados uno con
dependencia de actualizacién. Si

el otro, la integridad es forzada automdticamente como una

un objeto se borra, el apuntador relacional inverso también se elimina.

Una de las caracteristicas especiales de este si es el xjo de colecci
Una coleccién es una agrupacién de objetos que proporciona un medio conveniente de

1 y ipul grupos de objetos ord dos o desord d Las 1

aprovechan el manejo de colecciones. Todas las consultas son no procedurales, no

navegacionales y libres de tipos. Las expresiones de las consultas son predicados que pueden
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lNlevar a consultas anidadas.
Es posible agregar o cambiar tipos, atributos, métodos o definicién de asociaciones.

El esquema de la base de datos de ObjectStore se liza dinami para reflejar estos
cambios o adiciones. Cuenta con un visualizador (browser) que permite en forma grafica
P el ido de las bases de datos.

Proporciona una opcién de lenguajes. Se soporta C++ a través de lenguajes
DDL/DML de alto nivel incr bles (embedded) o una bibli de fi i APL Los
lenguajes DDL/DML se manejan a través de un preprocesador. Soportan herencia multiple,
funci virtuales y tipos p izad Soporta mecanismos de notificacién.

La persistencia que proporciona para los programas C++ es a través de una
arquii -a de p de ia virtual. La idea principal del mapeo de memoria es la

misma de la memoria virtual en los sistemas operativos. Los apuntadores de memoria
principal se utilizan para apuntar a elementos de datos. Todos los datos residen en paginas.
Estas péaginas pueden estar en la memoria principal o en disco. Esto constituye una

j que las refer ias a los objetos son dependi de la impl, i6

=]

son fisicas.
Una consulta tipica de este sistema es:
empleados [: salario > 100000 :3:

3.- ONTOS
Usos principgles : CAD/CAM
Adminisiracion de versiones - Si.

Becuperdacidn : Si.

Administracidn de transacciones: Si.

Herencia multiple: Si.

Concurrenciadlogueo: Si, 4 tipos de bloqueos (no mas detalles).
Soporfe de dase de datos distribuidg: St

Evolucidn dindmica del esguema: Si (algo limitada).

Datos muliimedig: No.

Interfaz con lenguales de programacion: C++
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Estedo actual de desarrollo: Ya es un producto maduro y comercial.

Caracieristicas especigles:
Desarrollado por Ontologic of Billercia, es un producto que hace a C++ un lenguaje de bases
de datos. Ontos reemplaza al Vbase, de la misma compailia, cuyo modelo orientado a objetos
trabajaba con los lenguajes propietarios COP y TDL. ONTOS se basa en el poder y

portabilidad de C++. Las transacciones se definen en tiempo de ilacion ;

P

no hay flexibilidad en ti de e€j i6 Pero por otro lado, existe verdadera

P )

encapsulamiento (en forma de variables privadas y protegidas de C++), y herencia multiple.
Ontos serializa todas las transacciones concurrentes. Esto reduce la concurrencia.

Una caracteristica particular de Ontos es que facilita referencias entre objetos
totalmente diferentes a través de referencias directas en C++ y referencias abstractas. En el

del

primer caso, el imi de las refer ias se al programa. En el segundo, las

referencias abstractas permiten mantener la referencia cuando el objeto es movido a la
memoria principal sin que el programador deba especificarla. Esta contemplado en el
proyecto de desarrolio de una nueva versiéon el incluir la mayoria de las caracteristicas que

hoy son limitantes.

4.- VERSANT
Usos principales : Ingenieria colaborativa.
Adminisirgcion de versiones : Si.
Becupergcion ;: No.
Administracion de transacciones: Si.
Herencia miltiple: Si.
ConcurrenciaBloguee: Bloqueo en dos fases, cuatro tipos de bloqueo.
Soporte de base de datos distribuida: Si.
Evolucion dindmica del esquema: Si (limitada).
Datos multimedia: No.
Intecfaz con lenguales de programgcion: C, C-++
Estade actual de desareollo: Ya es un producto maduro y cial.

£1 S S
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Versant fue desarrollado por Versant Object Technology en Menlo Park, California.

Proporciona administraciéon de i clasificindolas en cortas y largas. Las
transacciones largas son persi pucden terminar después de cualquier tiempo largo, y
di inclui has sub- i Las tr jones cortas proporcionan un tipo de

P

bloqueo que permite compartir datos con otras transacciones cortas. Estas son atémicas y

trabajan con un protocolo de grabacién en dos fases (two phase commit)®3,

5.-0;
Usos principales : CAD/CAM, GIS, OIS, Pr iento: ieros y tr i
Administracidn de versiones : Limitada.
Recuperacidn - Si.
Administracidn de (ransacciones;: Si.
Herencla muiltiple: Si.
Concurrencia/Ploguce: Sf, optimista.
Soperte de base de dates distribyida- Si.
Evelucion dindmicg del esguema: Si (limitada).
DPatos multimedia: Si.
Interfaz con lenguaies de programacion: C
Estado aciual de desqrrollo: Ya es un producto maduro y comercial.
Caracreristicas especiales:
O: fue desarrollado por O: Technology, compaiiia francesa.
Modelo de datos: Tiene su propio modelo de datos. Fue diseflado para tener como

=

anfitrién a cualquier lenguaje C y C++. Por tanto, la definicién de operaciones se basa en un

derivado del lenguaje C llamado O2C. Soporta la herencia miltiple y enlace tardio (late
en la base de datos y se enlazan en tiempo de

binding) porque los métodos se al

ejecucién.
La persistencia se lleva a cabo insertando los objetos a través de un nombre dado

predefinido como variable persistente. Inciuye un lenguaje de consultas similar al select de

bi en cnviar una

2% Este tipo de i i a di iti de al i i en un
scnal a todos los usuarios de la basc de datos solicitando sc confirme si s¢ pucde grabar cl dato del bafer al disco

(fasc 1) ; y cuando la respucsta s afirmativa por parte del software apente de cada usuario, ¢l servidor posecdor de
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SQL; ulti d do los andares definidos por la version OQL establecida en el

documento ODMG-93%°. Dado que esta es la principal caracteristica de este producto, sera

hasta el pitulo de and do se die con detalle su delo de datos y los

1 jes de ipulacién y definicién que soporta.

1. Si relaci les con i6n de ori i6n & obj

Como se especificé en los anteriores, los grandes fabricantes de sistemas basados (o
P

parcial basados) en el delo relaci 1, han decidido incorporar las caracteristicas del

modelo orientado a objetos a sus sistemas (Informix, por ejemplo, incluso ha solicitado

d

recientemente personal con ado en ci ias de la p i6bn y con experiencia y

[ de los dndares que estan casi terminados en estas

Fach

Y que en el

P

siguil P ser Lt ; de hecho sus préximos pr
estidndar ANSI-SQL3 cuando éste esté completamente definido).

4

>s estaran b dos en el

1.- Nustra
No se cuenta con detalles esquematizados bajo el criterio seguido en los demas productos ;

pero, dado que este producto es de los mas avanzados en bases de datos orientadas a objetos,
se ha considerado necesario incluirlo.

Es el nombre de la compaiiia y del producto: el servidor 1llustra, que es una base de
datos relacional con soporte interconstruido de caracteristicas de orientacién a objetos,
ial ion de tipos de datos. lllustra fue disefiado por el Dr. Michael

P

Stonebraker, quien previamente desarrollé Ingres y Postgres. La compailfa se fundé en agosto
de 1992,
El producto soporta SQL-92, integridad referencial declarativa (es decir, soporta

clausulas en donde se declaran las Ilaves fordneas y la restriccién que éstas implican en los

objetos a los que hacen referencia), control de tr iones y ias de seguridad SQL
(grant, revoke); asi como respaldo y recuperacién en linea.
Arquitectura: Incorpora la tecnologia DataBlade, asi como herencia multiple y

simple, funciones (métodos), conjuntos y arreglos, versiones e identificadores de objetos.

la basc de datos ¢j cl it (; izacion a disco, fasc 2).
2% Que son analizados con dctalle en los siguicntcs capitulos
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Lenguaje: El | je de definicion de datos de lllustra es mas relacional que

orientado a objetos dado que utiliza la sentencia CREATE TABLE; aunque la sintaxis de

esta sentencia tiene mas opci que un si tipico relaci 1. Sin bargo, las reglas de
integridad estan implici en las cla 1 UNIQUE, NOT NULL, PRIMARY KEY,
DEFAULT y CHECK.

No siempre se al la infor i6n en tablas. Las 1 que cc
datos al éricos existen normal en una tabla en el espacio de las bases de datos;

pero los objetos complejos (tipo multimedia) se graban sobre archivos fisicos manejados por
el DBMS. Las columnas en una definicién de tabla pueden declarase como tipos simples o
como tipos definidos por el usuario predefinidos con la ia CREATE TYPE.

Con la cldusula UNDER las tablas pueden heredar definici de col de

otras tablas. La sentencia SELECT de lllustra permite a los usuarios recuperar los registros a
todos los niveles en la jerarquia de clases. El resultado no se da en tablas, sino en "renglones

engranados" (objetos en p lla donde se selecci pos para pliar su estructura y

profundizar a cualquier nivel, en lugar de observar la informacion en forma de tabla).
También se den crear método:

P

en los que se regrese un valor que sea utilizado como
Incluye bién ind. ion B-Tree.

Interfaz: La interefaz de 1llustra esta dada con aplicaciones (llamadas DataBlades)
puestas a disposicion del usuario como API. Como la mayoria de estos sistemas, esta escrito
en C y C++; pero ofrece herrami para al os prod s de MicroSoft

Desde hace pocos meses, el gigante de bases de datos Informix, adquirié todos los

esarrollos e esta empresa ara conve ir su ase e datos en un a en la i
d lios de esta empresa p: rt base de dat d la ind

ia
(tomando como punto de partida el producto de Illustra), sujetdndose ademas a las
definiciones (proximas a ser liberadas) del lenguaje SQL3 de ANSI.

2.- UniSQL
Al igual que Illustra, en el documento fucnte donde se normalizan las caracteristicas de los

productos analizados, UniSQL no esta presente ; pero también es uno de los mas importantes,
por lo que a conti ion es resefado.

UniSQL es un sistema que pretende unificar las bases de datos relacionales y
orientadas a objetos. Esta diseilado para soportar desarrollo de aplicaciones en lenguajes de
Pag 62
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prog i6n conwv ionales como anfitrién, como el C; o para lenguajes orientados a
objetos (C++ o Smalhaik).

El modelo basico de UniSQL/x esti disefiado para soportar ¢l modelo de objetos
delo incluye pto:

adoptado por el consorcio Object Management Group. Este altimo
lami » de datos y métodos, identidad de objetos,

de ori i6n a obj como p

herencia miiltiple, tipos de datos abstractos y objetos anidados.
Es posible aprovechar los beneficios de este paradigs iendo todos los
» de ANSI SQL. Existen tres ineficiencias

beneficios de! delo relacional y un super
tipicas de este uitimo modelo:
eI idad de xjar tipos de datos arbitrarios
e idad de jar estructuras complejas.
® Incapacidad de >jar estructuras jerarquicas.
i6n automati de 1 jo de

El producto soporta vistas, opti
transacciones, control de concurrencia, evolucién de esquemas dinamicos, triggers, etc. Asi

mismo maneja tipos de datos multimedia.

Su desempefio es por lo menos equivalente al de sistemas relacionales.
Lenguaje: Soporta tres tipos de colecciones: conjuntos, multiconjuntos o
i Las ] en UniSQL utilizan la sentencia SELECT. Sin embargo, existen

diferentes opciones para soportar las extensiones de objetos. Se pueden invocar métodos en
den incluir atributos que

casi todas las cldusulas salvo HAVING. Las listas de col p
regresen colecciones. Los atributos pueden ser acoplados (cast) de un tipo a otro. La
inclusién del nombre de la clase en la lista de columnas regresa un identificador de objeto

para dicha clase. La clausula FROM hace referencia a clases en lugar de a tablas. La
a clave adicional "ALL" en la cldusula FROM regresa todas las

"

inclusién de una palab
instancias de la clase referida, ademas de todas las i ias de las subcl, dep
il i menor que, mayor que o igual sobre

cC

(opera varias capas). Puede ¢j p

colecciones.
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Hi. Nuevos ODBMS disefados desde cero
h de los prod ¢

Como se especificé al principio de este capitulo,
desarrollados no tienen una base relacional ni son productos de lenguajes orientados a

objetos a los que se les haya incorporado caracteristicas de persistencia. Mds bien, este tipo

de productos han sido pensados con el fin de resolver a fondo los problemas que ambos
las bondades de los dos.

modelos pr aprovechando pr

1.- OpenODB (iris)
Usos principales = OIS, CAD/CAM, Si basados en conocimiento.
Administracisn de versipnes : Si.
Kecuperacidm : Via HP-SQL.
Adeministrgcidn de transgcelones: Si.
Herencig wuiltiple: Restringida.

Concurrenciadlogyco: Si.
Soporte de base de datos disiribuida: No.
Evelucion dindmice del esquemg: St (limitada).
Lgtos multimedig: No.
dnreclaz con {enguaicy de programacion: C, LISP, OSQL.
Estade actual de desagrrollo: Prototipo de investigacion aun...
fa investigacién cuyo prototipo

Desarrollado por Hewlett-Packard. Es resultado de
L /servidor. El servidor es un

desarrollado fue Iris. Utiliza una arqui a
o. (Una base de datos relacional) sobre Ia cual esta una capa

dministrador de al
de un manejador de objetos. Con esto es factible la migracién de tecnologfas integrando ja

base de datos sin perderla.
Modelo de datos: Estd basado en el modelo funcional de datos (OMT). En
los atributos, las oper
funciones. Soporta tres tipos de funciones definidas por el usuario:

¥ las asociaciones estin modeladas a través de

e Funciones almacenadas

Funci basadas en su I je OSQL que son derivadas o calculadas (definen

-
una asociacion: por ejemplo: 7rabajaPara() )
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e Funciones externas referenciadas para el cédigo externo de OpenODB.

Soporta bolsas, conjuntos y listas, asi como herencia mulitiple. Durante su ciclo de

vida, los obj pued: jarse dina a diferentes tipos. Incluso un objeto puede
per imulta a varios tipos (incluso tipos no relacionados por la jerarquia
sub/super).

Lenguaje de ] Ell je de ] de este producto se llama OSQL.
Es un lenguaje funcional que constituye un superconj antico de SQL. QSQL es un
lenguaj P i 1 pl con resp a la base de datos OpenODB;

especifica autorizacion para individuos o grupos, define transacciones, programas légicos
incrustados en funciones y administracion de la base de datos.

OSQL incluye sentencias de flujo de programacion: IF/THEN/ELSE, FOR,
WHILE. Con este | je procedural se pued del i > plejo

P

OpenODB almacena lo mismo cédigo que datos; por tanto, las aplicaciones y las reglas de
negocios pueden definirse uniformemente.

Manipula identidad de objetos con un OID proveido por el si Noes io

crear llaves uni El 1 je estad basado en j >s. Soporta los conceptos de tipos

suay

agregados, jerarquia de tipos, herencia multiple, funciones sobrecargadas, enlace tardio,

tipificacion dinami d ion, agrupacioén (cl ing) y p

Componentes:
e Clientes OpenODB. SQL Interactivo orientado a objetos.

e Visualizador grafico.

o Intefaz de progr i6n para C.
Aplicaci y herrami de usuario.
Manejador de objetos.
Manejador de al i relacional y F iones externas.
2.- Itasca
Usos principales : CAD/CAM, Int. Artif,, OIS, Informacién Multimedia.
Administracion de versiones : Si.

Recupergcion : Combinacion de bitacoras (log) y paginas replicadas (shadow pages).
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Administracion de transacciones: Si.

Herencia maliiple: Si.

ConcurrenciaPlogueo: S tipos de bloqueo.

Seporte de base de dafos disiribuide; Si (ORION-2).

Evolucidn dindmica del esqugma: Si.

DPatos multimedia: Si.

Inrerfaz con lenguales de programacion: LISP,.C

Estado actual de desgrroflo: Ya es un prod duro y cial (ORION-2).

23 lales:
ITASCA comenzé como un sistema prototipo de base de datos Ilamado ORION en 1985 en
el programa de arqui a de computadoras a das del Microelectronics and Compute

Technology Corporation (MCC), en sus laboratorios de sistemas distribuidos y sistemas

orientados a objetos. El producto ITASCA se comercializa por ItascaSystems, Inc y es una
1 do en C LISP.

extiende al Common LISP agregando

extension del prototipo ORION-2. Esta imp

Modelo de progr - El
orientacién a objetos y capacidades de bases de datos. Dichas extensiones son:

e Creacién / supresion de cl bel e
e Definicion de métodos.
e Termi i6n de tr:
e Derivaciéon de versiones.
Modelo de d. Aunque ha sufrido estas adiciones, nunca ha sido un lenguaje
pl ori do a objetos como OPAL. Su modelo de datos es similar a OPAL. Las
diferencias principales radican en la antica de las cl En ITASCA son soportadas las
L} i i les y i ] Un identificador de objeto no se llama OOP como en
GemStone, sino OID. Adici 1 este delo incorpora nuevas caracteristicas del

modelo orientado a objetos:
e Objectos compuestos (estructurados recursivamente desde otros objetos).

e Los valores de los atributos son ap dores a refer ias de objetos.
e Contempla la referencia comp , que captura la ica is part of.
e Los obj comp >s se al (y recuperan) en un espacio continuo de
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memoria.
Proporciona manejo de versiones de objetos.
Cambios de esquema (cambio, supresion o adicién de clases de objetos, de

atributos, de métodos, de la jerarquia de clases) en forma de invariantes.

Lenguaje de consulta. Una expresién de Ita puede operadores de
i Idad o desi Idad, de equival ia. Soporta operadores existenciales.
Arqui ura del si Esta basado en el modelo cliente/servidor. Es decir,

q

existe un proceso servidor que espera peticiones de informacién monitoreando para
responder a ellas. El subsistema de almacenamiento proporciona acceso al disco: asigna y

desasigha paginas en memoria, sitia los objetos en las paginas ¥ mueve los objetos de las
bién con un i de notificacién por las

paginas al disco y viceversa. Cuenta
actualizaciones de las bases de datos.
Interfaz: La interfaz basica de ITASCA es el ambiente de Common LISP; pero

cuenta con una serie de subsistemas auxiliares como un ambiente grifico, editor de esquemas

de objetos, editor de datos activos. Proporciona APIs para programacién en C, C++ y LISP.

Conclusién.
El documento fuente, base de este capitulo, incluye al otros productos de bases de datos
oril das a obj Sin bargo. no se han incluido todos por contemplar caracteristicas no

estandares. Los productos aqui mencionados tienen mas tiempo de desarrollo y muchos de
dndares ODMG-93 y ANSI-SQL3 (a estudiar en el

ellos comienzan a adaptarse a los

préximo capitulo).
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V.- DIRECCIONES ACTUALES DE ESTANDARES

»s del paradigma orientado a objetos dada

La idad de una formalizacion de los cc P
por un and ptado universal ha originado el surgi de diferentes grupos o
que trabajan en la elaboracién de especificaciones para el modelo orientado a

objetos desde diferentes enfoques tales como lenguajes de programacién, bases de datos,

interfaces de usuarios, sistemas operativos, sistemas distribuidos, disefio y andlisis de objetos,
modelado de empresas y modelado de informacion.

El comité X3H7 de la American National Standards Institute (Object Infosrmation

Manag ) ha elaborado un reporte que incorpora los diferentes modelos y estandares

>s relativos al paradigma orientado a objetos. En este reporte se

hasta e} desarrollad
han incluido definiciones de grupos y sistemas como:

OMG (Object Management Group)
ODMG (Object Database Management Group)
EXPRESS (Lenguaje)

Open Distributed Processing
Management Information Model

SQL 3 (X3H2 ANSD)

Matisse

+ (Lenguaje) (X3J16 ANSI)

OO0 COBOL (Lenguaje) (X3 J4 ANSI)
SmallTalk (Lenguaje) (X3 J20 ANSI)
Eiffel (Lenguaje)

System Object Modet

e OLE 2 Component Object Modetl

e OSQL (HP Open ODB)

... entre otros.
En este capitulo, de los modelos listados, se analizaran aquellos cuya ap
sean las bases de datos (ya que algunos otros tienen aplicacién para lenguaje nada mas, para

proceso distribuido, etc.). Concretamente el modelo del grupo ODMG y el modelo de ANSH

i ién
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para ¢l nuevo lenguaje SQL 3. Se a también un r de las caracteristicas del

modelo OMG porque son la base tomada por el modelo ODMG. El modelo OSQL de HP no
ha sido elaborado en términos de los conceptos manejados por el comité X3H7, asi que sélo

se cuenta con las caracteristicas de este delo especificadas en capitulos anteriores.
El reporte elaborado por el comité se denomina Matriz de caracteristicas del
modelo de objeros, porque es pr do preci como una satriz teniendo como

renglones los diferentes modelos propuestos y como columnas los diferentes aspectos

analizados, a saber:
e Conceptos basicos.

® Objetos

® Operaci (¢ j dntica de P i étod do, tiemp
de vida de los obj delo de cc icacién, eventos).

e Ligas (interfaz de aplicacion para lenguajes de progr ion, por ejemplo).

e Polimorfismo

e Encapsulamiento (qué tan oculta se 1a infor i6n en cada delo).

e [Identidad, igualdad y copia de objetos.

® Coémo se definen los tipos y Ias clases.

e Herencia
Aspectos de los objetos (asociaciones, atributos, literales, contencién, agregados,
etc.)

e Extensibilidad
Lenguajes definidos en el modelo (Si contempla DDL y DML y si son

] [ letos).

- antica de las ci base.

1.a idea basica del modelo de objetos OMG es el objeto, sus operaciones, los tipos de objetos
con la capacidad de subtipificar. Un objeto puede modelar cualquier entidad y una de sus
inmutable y persiste mientras exista el

principales es la identidad, la cual es
de éste.

p
iedades y compc

objeto ademas de ser independiente de las pr
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lii el delo de

Dado que existen diferentes perfiles en los que se puede ap
objetos (objetos distribuidos, bases de datos de objeros, andlisis y disefio, interfaz de
usuario); OMG definié un conjunto de caracteristicas basicas del modelo (Core Model)

comunes a todos los perfiles.

Los objetos se crean como instancias de tipos. Un tipo caracteriza el

ii que pued plicarse a los

comportamiento de sus instancias describiendo las op
objetos de dicho tipo. Los tipos se relacionan entre si a través del concepto de subtipo y
supertipo.
Un objeto que es una instancia de un tipo T implica que dicho objeto es del tipo T

Operaciones: Una operacién describe una accién que puede llevar a cabo un objeto
ificados. Una invc i6n de una operacién es un evento.

con una serie de arg P
Un evento puede originar:

e Unconj > il di der ead:

e Efectos col ! ife do en bios del do del objeto.

e Excepci Una pcién conti infor que indica que ha ocurrido

algo inusual y proporciona informacién de lo ocurrido al manipulador de
i (El delo no ifica como ipular las e. pci ).

P

(o

Toda operaciton debe tener especificada una signarura®’, que denota el nombre de la

operacién, una lista de parametros con sus tipos correspondientes y una lista de valores
] la signatura de una

q4; =
For

resultantes también con sus tipos correspc

operacion se denota por:

operacion: {(par;: tipo, pars: tipo;, ..., par,: 1{po,) —» (ret;: tipo,, rety: tipoy, ..., Fety: 1ipom )
No existe especificacion formal en el modelo respecto al orden o secuencia de

ejecucién de las operaciones. Pueden ser secuenciales o concurrentes, eso ya depende de la

refi i6n en al, pecificacion particular de un modelo derivado de! OMG.

En este modelo /as operaciones no son objetos. No requi
formal de la semdntica de las operaciones pero resulta correcto incluir comentarios que

s P

e una especif

especifiquen el propdsito de cada operacion, los efectos colaterales y las invariantes con las

que cuenta.

27 £l tésmino no es muy coman ; pero existe cn la jerga formal computacional.
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El modelo basico OMG es un modelo cldsico dado que las operaciones estidn
definidas sobre tipos simples (un modelo cuyas operaciones no estan definidas sobre tipos
simples se llama modelo generalizado).

Tipos de objetos: Los tipos de objetos se ordenan en una estructura jerarquica

donde el nodo raiz es el tipo Objero. Las apli i introd nuevos tipos subtipificando

a Objero. Al conjunto de todos los tipos se le llama O7ipos.
La interfaz y el conjunto de instancias de un tipo pueden cambiar en el tiempo sin
que cambie la identidad de ese tipo.

1mpl ién: EI delo no especifica impl i6n de los objetos. Cada
aplicaciéon o submodelo tendra su propia especificaciéon. La impl ion de un tipo
(codificacién de sus caracteristicas) representard una clase®®. Puede haber multiples
implementaciones para un tipo dado, dependiendo del dominio del probl
ODMG

El grupo ODMG se inici6 a finales del 91 para atacar la carencia de un estandar en bases de
datos de objetos. Este grupo esta formado por algunas de las empresas que han desarrollado
productos de bases de datos orientadas a objetos (en 1994 eran 13 empresas, entre las que se
encuentra gente como R.G.G. Cattell, Mary E.S. Loomis de H.P., Illustra, Versant

Technologies, Itasca, O; technologies) y definieron el delo que a conti ion se detalla:
El wabajo de ODMG es anidlogo al de ANSI para la redefinicion de SQL con
soporte de obj (que se diari en la sigui ion), con la diferencia de que ODMG

no contaba con un lenguage de-facto con qué empezar; teniendo que definir las
caracteristicas (incluyendo interfaces con lenguajes como C-++ y SmallTalk) desde su raiz..

Por lo anterior, el primer documento ODMG-93 de especificaciones, no cubre todas
las areas posibles de funcionalidad (no cubre bases de datos distribuidas, interoperabilidad
entre versiones); pero cubre todas las caracteristicas bdsicas para crear, modificar y compartir
objetos.

2* No ¢s lo mismo clase que tipo estrictamente.’ La clase es la definici en una i i de las
caracteristicas del tipo. Este es felo en el ODMG.
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Modelo de datos
El modelo de obj ODMG pretende otorgar portabilidad de aplicaci

Q,

a los pr
de bases de datos de objetos. Proporciona un modelo comun para estos productos definiendo
i det del

de objetos OMG que soporta requerimientos de bases de datos de
objetos. En particular, el modelo de objetos ODMG extiende el nicleo OMG para proveer

) per
transacciones.

propiedades de objetos, tipos de objetos mas especificos, consultas y

Un modelo comin permitie compartir datos entre lenguajes de programacioén. Los
integrantes del grupo esperan que se convierta en un estandar de facto®” a través del tiempo, y
han acoplado sus productos y el lenguaje OQL para cumplir tal fin.

ODMG-93 difiere del trabajo actual ANSI SQL3 (a revisar en la pigina 79) en
varios asp impor La arqui a basica de ODMG-93 contempla extender los
lenguajes de programacion orientados a objetos exi

con persi ia y funcionalidad
de bases de datos. En SQL el programador incorpora sentencias para convertir las estructuras
de datos del lenguaje anfitrion a estructuras de bases de datos y viceversa. ODMG no
extiende el SQL (como en el SQL3) para crear otro 1

guaje de progr ion. Mas bien
combina el modelo OMG con la sintaxis de SQL. En SQL3 debe haber colecciones de
renglones, mientras que en ODAMG las colecciones pueden ser de cualquier tipo y con
cualquier nivel de composicicn.

No obstante, los miembros de ODMG esperan poder trabajar en conjuncién con el
comité que aun esta definiendo el SQL3 para llegar a un acuerdo y tratar de mapear lo mas

posible ambos modelos. Por el momento, el modelo ODMG-93 soporta SQL2 en sus

d Py

pr comer:

Sin bargo, dadas las idades mercadotécni T itab

tener definido un modelo previo (aunque ciertamente carente de algunas caracteristicas como
las mencionadas en parrafos anteriores); aunque estan trabajando en refinarlo y esperando a
que ANSI termine su definicion (esperada para 1997) de manera que pucdan unificarse.

El grupo ODMG es a la vez un miembro del grupo OMG; por lo que su modelo

esta basado en el nucleo del modelo general de objetos OMG, adicionando servicios de

2 Estandar de facto: el estandar quc la industrin impone con su comcrcmhznclén. aunque no exista una
organizacion oficial (como ANSI, 1SO, IEEE, cic.) quc haya p it

P o sus isticas,
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persi ia (incl doptado por OMG); sin embargo, los servicios de objetos del modelo

OMG van mas alld de los definidos en ODMG. Esta arquitectura proporciona mas

flexibilidad que el modelo ODMG; pero asi mismo resulta mas complejo. No abstante,
ODMG contempla interfaces con las

14d

P del modelo OMG

P
isticas no

similares a las definidas para lenguajes como C++ y Smalltalk.

Conceptos bisicos: En este modelo los conceptos basicos son los objetos, tipos,
oper propiedad PPTS

y subtipos. estado (definido por los valores de sus

propiedades), P i (definido por operaciones) e identidad. Todos los objetos del
mismo tipo tienen p i y propiedades en ¥
Literales: Son obj i bles, tanto omi como estructurados (enteros,

booleano, char, etc.). Las literales estructuradas tienen dos tipos: colecciéon inmutable
(cadenas de bits, de caracteres, enumeraciones) y estructuras inmutables (fecha, hora, etc.).
Se pueden definir subtipos adicionales; pero no se pueden definir las operaciones sobre tipos
literales primitivas.

Obj Los obj son i de un tipo, y como tales tienen estado (definido

por los valores de sus propiedades), p i (definido por operaciones) e identidad.

Todos los objetos del mismo tipo tienen comportamiento y propiedades en comun. Todos los
objetos son de tipo Objeto_Denotable. Un objeto puede ser bie (i ia del tipo
"objeto™) o inmutable (instancia del tipo "literal™).

Los objetos y literales pueden ser atémicos o estructurados. La identidad de objetos

se representa a través de OIDs (object identificators); las literales se identificaran por su
valor. Los objetos pued bié

tener bres significativos ademas de identidad (un

objeto tendra ademas las propiedades “tiene_nombre?" y "nombre").

Operaci Las oper

se definen en los tipos. La interfaz de un tipo incluye
signaturas de operaci esto es,

es de arg tos y tipos., i ibl

| P s

tipos de resultados. E} primer argumento de una operaciéon determina el proceso a ejecutar.

Los nombres de las operaciones pueden sobrecargarse;
operacion se basa en el tipo mas especifico del primer arg
operaciéon. Las operaci pueden tener efk

P

la ejecucién de una
> de la ¥ da a la

ales; una operacién con efectos
colaterales puede regresar valores nulos. En el modelo se asume que las operaciones se
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ejecutaran en forma secuencial. Los optimadores, por tanto, deben ser conservadores puesto

que una op ion en una 1ta puede tener efectos colaterales.

Especificacién de la éntica del p i El comp de un
objeto se modela a través de las operaciones. Una signarura de una operacién (parte de un
tipo de pecifi ion) pecifica un tipo de argumento, un tipo de resultado y las

P que pueden dispararse.

I stod

Métod Las operaci (declaradas en la interfaz) se imp con >

definidos en Ia implementacién del tipo. Cada operaciéon se implementa por un métodos,
ademas de existir métodos adicionales definidos.

Estado: El estado se modela a través de las propiedades de un objeto. Una
propiedad puede ser un atributo o una asociacién. Los atributos y asociaciones de un objeto
se definen como parte de la interfaz del tipo. Los atributos toman literales como valores; las

s6lo pueden definirse entre dos tipos de objetos no literales.

Tiempo de vida de un objeto: E] tiempo de vida de un objeto es ortogonal a su

tipo, se especifica a la creacién del objeto y, una vez especificado, no pued biarse. El

tiempo de vida puede terminar al mismo tiempo que el pr dimi o jado por la base
de datos en tiempo de ejecucion. El tiempo de vida no es aplicable a las literales (objetos

inmutables). Las literales siempre existen implicitamente. La mayoria de las consultas

regresan literales. El lenguaje de {ta contiene expresi para construir objetos, pero
no existe tiempo de vida de estos objetos.
Comp i ODMG especifica un delo de objetos clasico: cada operacién

tiene un argumento que la distingue.
Modelo de i i El model que las operaciones se ejecutan en

forma secuencial; pero se permiten operaciones paralelas concurrentes.

El delo soporta tr idadas Una tr ion obtiene bloqueos de

lectura-escritura estandares con control pesimista de concurrencia.

Ligado: El modelo soporta ligado en tiempo de ej i6n de métodos a los ob
basados en el primer argumento.
Encapsulamiento: Todos los objetos son instancias de un tipo que especifica la

interfaz para accesar al objeto. Existe una sola interfaz por cada tipo.
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Idad y ia: Todos los objetos denotables tienen una identidad.

dentidad, ig
Para las literales esta identidad es su valor. Para los objetos, la identidad es un valor que

distingue en forma uUnica a un objeto de otros objetos del mismo dominio donde se creé, y es
independiente del estado del objeto. Recuérdese que son operaciones diferentes la asignacion
de un objeto O; a otro O-, y la copia :

O; := O; hace que O, apunte al mismo objeto que O>

O, := copy_of( O ) crea un nuevo objeto y copia todos los valores de estado de O,

sobre O (salvo las propiedades de identidad).
de tener una o mds

s Iy
m;

Tipos y clases: Un tipo es una p P
implementaciones. Todos los tipos son instancias del tipo TIPO. Una clase es la combinacién

de la especificacion de un tipo y una implementacién especifica. El modelo estd fuertemente

tipificado.

El conjunto de todas las instancias de un tipo es la ‘extensién’ del tipo. Los tipos
b »S no son i iables - sélo tienen especificadas las caracteristicas que deben
heredarse pero no definen impl i6n al
del mi > tipo declarado o si al

Dos objetos son compatibles si son i
es una instancia de un subtipo de otro. Dos estructuras literales ticnen el mismo tipo si tienen
la misma estructura a cualquier nivel y los tipos atémicos correspondientes son los mismos.
El heredar subtipos para las literales requiere la misma estructura para cada nivel y que el

tipo de cada subobjeto sea el mismo, o que sea un subtipo de supertipo del subobjeto

correspondiente. No existen conversiones implicitas para objetos o literales estructuradas;
solo se dan en la especificacién del lenguaje de consuita.

Herencia: El modelo define herencia de tipos. Si S es un subtipo de T, entonces S
hereda todas las operaciones y propiedades de T, y S puede definir nuevas operaciones y
i i Un subtipo puede especializar las propiedades y

propiedades aplicables a sus
operaciones que hereda; pero el modelo no proporciona reglas para indicar cé6mo lievar a
do que renombrar las operaciones o

iali ion. Existe h ia multiple

cabo esta
propiedades que tuviesen el mismo nombre en los supertipos.
Dos objetos tienen el mismo tipo si y solo si son instancias del mismo tipo con

nombre. Un objeto de un tipo dado puede asignarse a un objeto de alguno de sus supertipos.
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La compatibilidad en las literales se da por su estructura (:
estructuras). Se dice que tienen el mismo tipo si y s6lo si tienen la misma estructura a cada

nivel y las partes atémi tienen el tipo.
A iaci Las iaci son un tipo de propiedad definida entre dos tipos de
bj bl Las iaci NO son objetos. Una asociacién puede ser uno a uno, uno
a hos o hos a h Las iaci estin definidas in la interfaz del tipo de
bj Una iacion que deba referirse en ambos objetos tendrda un nombre en uno y el
nombre equivalente de regreso en el otro.
Atrib Los atrib 6 son propiedades definidas sobre un tipo de objeto simple.

A,

Los atributos toman literales como valores. Los atributos p se con oper

get_value() y set_value() (que pueden redefinirse) que estén definidas como parte de la

.

tener propiedad son de ultimo nivel).
prop

interfaz. Los atrib nop
Agregados: Los objetos estructurados (agregados) puede ser del tipo estructura o

coleccion. Las estructuras son registros con propiedades nombradas que pueden llenarse con

objetos o literales de diferentes tipos. Las 'L i son agrupaci h gé de
elementos con o sin orden. Los tipos de coleccién primitivos son:
e Conj Col ion de el )s tinicos sin orden.
e Bolsa: Coleccion de el sin orden que permite duplicados.
e Lista: Coleccién de el ord dos que permite duplicados.
e Arreglo: Coleccién de tamaiio variable que permite valores rnwlos.
Las 1 ione. bl tienen antica i ional. Las i bl tienen
anti i 1*°. Pueden definirse iteradores para recorrer los elementos de la
I ion. El tipo col. ion define también operaciones select basadas en predicados. Las
operaciones de Ita se apli a cualquier leccion (extendid. definidas por el
usuario). Elr Itado de una seleccién es una subcoleccién del mismo tipo que la coleccién
ltada. Una col i6n debe tener definidas operaciones de actualizacién (insertar,

reemplazar, suprimir). Una coleccién de literales no podra tener este tipo de operaciones.
Un agregado no es un BLOB?' (Bynary Large OBject) en el modelo. Un BLOB

3% Definida cn ¢l del
31 Este es un tipo dec datos complejo : audio, vidco, imagen, etc.
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laci I; pero ésta d la estructura interna

puede almacenarse en una base de datos r
del dato. Una aplicacién debera entonces tener codificado el acceso a dicho tipo de dato. Un
s de este delo exime al desarrollador que

tipo agregado especificado bajo los i
Io reutilice, de recodificar la interfaz.
Debe definirse un tipo excepcion que puedan subtipificarse para el manejo interno

de las pei entr
El tipo Tipo es un subtipo y una instancia del tipo objeto_atémico. Los meta-datos
pued: do la interfaz para instancias de tipos, y pueden consultarse utilizan el
! je de cc I dar.
Lenguajes: ODMG especifica un lenguaje de definicion de objetos (ODL) que

delo de obj Este lenguaje es ible con el lenguaje IDL de OMG.

d

soporta a su

Debe ser independiente de C-++ o SmallTalk.
También se ifica un lenguaje de ltas (OQL) similar al SQL que da acceso

P
d, hl de cc 1 o €1 o,

declarativo a los objetos. Cualquier objeto P

primero el nombre del objeto:
- C 1 I >s del conj
SELECT DISTINXT C.EDAD

FROM X IN Personas
WHERE x.nombre = "Pedro"

> pre-nombrado Personas

idadas)

- C Itar sobre el r Itado de otra {ta ( 1
SELECT DISTINCT struct( a: x.edad, s: x.sexo)
FROM x IN
( SELECT y
FROM y IN Empleados
WHERE y.salario > 10000
AND y.nombre = "Pedro" }

ANSI - SQL3

Los comités ANSI X3H2 e ISO DBL actualmente (¥ en los nltimos tres aflos) estin
trabajando en un nuevo estidndar para el lenguaje SQL lNamado SQL3. Contemplara
compatibilidad con SQL-93 y se espera terminarlo en 1997,

SQL3 extiende las capacidades de SQL-92 principalmente agregando un sistema de
do a objetos; dado que SQL-92 no ofrece la facilidad de definir tipos

tipos dible, ori
de datos complejos. SQL 3 ofrece esta capacidad basdndose en la nocién de los tipos de
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datos abstractos : TDAs (Abstract Data Types) que permiten al usuario capturar como parte

de la base de datos, el P i pecifico de la aplicacion. Un TDA esta
Pl psulado y so6lo puede observarse su comportamiento fuera de la

definicion de tipos; es decir, no esta visible la implementacion.
Existen diferentes niveles de encapsulamiento para un atributo o rutina, que puede
ser PUBLICO, PRIVADO o PROTEGIDO. Los TDAs pueden implementarse utilizando las

extensiones procedurales de SQL3 o con lenguajes externos; asi mi d

P

operadores unarios o binarios sobre sus instancias.
Los TDAs pueden ser tanto objetos con identificadores unicos, asi como valores

cuyas instancias no tienen un identificador;: y pueden estar interrelacionados en subtipos y

supertipos soportando herencia muiltiple. Se sopora [} dinami (en tiempo de
ejecucion) y verificacion de tipos en tiempo de compilacion. Una familia de tipos puede
definirse con TDAs parametrizados. Existen tipos de colecciones predefinidas como
CONJUNTOS, MULTICONJUNTOS (bolsas en ODMG-93) y LISTAS.

Los TDAs pueden utilizarse como tipos de variables, parametros de rutinas,

atributos de mismos TDAs, o de col o tabl. Las ias persi de los TDAs

a, 1

P se en col de tablas y p

4 1

e con el SQL normal. Las
consultas pueden llevarse a cabo sobre atrib y funci sobre i ias TDA utili d

notacién de trayectos (ramificaciones establecidas a través de separaciones de puntos de los

1 vy subel que p el trayecto). Se esta trabajand lusié

sobre la i
de tipos de arreglos y tuplas como TDAs.

Modelo de datos
La especificacién actual de SQL soporta tipos de datos abstractos (TDAs) que incluyen

étod identificadores de objetos, subtipos y herencia, polimorfismo e integracién con
lenguajes externos. También pueden definirse tablas (relaci ) en este | je, incluyendo

tipos e identificadores de rengl yun i de herencia.
SQL3 sera un lenguaje completo p i 1 para la creacion, manejo y

consulta de objetos persistentes.
Conceptos basicos: las extensiones de objetos de este lenguaje proporcionaran
compatibilidad tanto para el ripo como la rabla. Los TDAs pueden utilizarse como los tipos
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pr uvidos; por ejemp las col de las tablas relacionales pueden definirse sobre

dominios de tipos definidos por el usuario. Las operaciones que definen la igualdad y
ordenacién de los TDAs estin encapsuladas en la definicion de éstos. Existen atributos

derivados implementados a través de procedimi n dos rutinas. Se incorpora el
identificador de r lon ( do por ANSI pero no todavia por ISO) que permitira

£-3 P

mantener un identificador unico y ser utilizado por las aplicaciones del DBMS; pudiendo

utilizarse como valora para una columna o como llave foranea. Esta capacidad reducira la

diferencia entre los renglones SQL y los instancias en el modelo con i 1 de obj
Se incorpora el tipo renglon definible por cada tabla, al cual pertenecen las tuplas de

(Y

las Las propiedades de este tipo son los campos. Dos tipos rengléon son equivalentes y

d inter biarse i ias si tienen el mismo numero propiedades en la misma

p

posicién y del mismo tipo®2. Esta caracteristica permitira interactuar con los elementos de las

y variables de ia, asi como regresar rengl de tablas como r do de

i

funci Incluso, den definirse d 33 v col en base a los ripos renglén de

cada tabla.

Cld Ins adici 1
WITH IDENTITY: Un identificador de renglén es un tipo de dato utilizado para

identificar renglones en tablas base™. El valor de este identificador es igual al nimero de

renglén y por tanto es diferente en cada rengion de la tabla. Cada tabla con esta definicién

tendrd una col implicita I da ITDENTITY, que no se incluira en los r Itados de la

P

consuita SELECT *, aunque puede pedirse exp
UNDER: Se ha incorporado también el cc pto de subtabla. Una tabla puede

declararse como subtabla de una © mas supertablas. De esta manera, una subtabla hereda

todas las columnas de sus supertablas ademas de poder definir nuevas columnas. Este

concepto es muy independi del pto de subtipo TDA.

32 Equi ala dad en la unidn del modclo relacional

33 Nucvamente ¢n este punto se hace inala i6n clase = dominio y clase = relacién; donde esta altima
¢s valida sicmpre que se guc una lacion = domini

34 Tablas fisi 1 das en
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TEMPLATE: Se utiliza esta clausula para permitir la definicién de familias de TDA

con tipos parametrizados. Un parametro de una plantilla de tipos puede ser cualquier valor

i en el bi de SQL. Un tipo generado es un TDA que resulte de la
pecificacién de un pard o formal en un tipo plantilla. Se permiten los tipos anidados,
j lo: i FLOAT))

Objetos: Como se mencion6 en parrafos anteriores, SQL3 permitira la definiciéon de
TDASs (tipo de dato abstracto) utilizando tipos preconstruidos o reutilizando otros TDAs
definidos por el usuario; y las columnas de las tablas relacionales pueden tomar sus valores
de los dominios correspondi a estos TDAs.

Existen dos tipos de TDAs, TDAs objetos y TDAs valores’. Las instancias de los
primeros tendran un OID que lo identifique de manera unica (los segundos se identifican por
los valores de sus atributos). Este OID se mapeara al identificador de renglén en las tablas
relacionales. Existe un tipo OID diferente por cada tipo TDA. Dos OIDs iguales se refieren
al mismo objeto. Si se incluye la clausula WITH OID VISIBLE, sera posible utilizar este

atributo en el contexto de la programacién (como parametro de funci por ejemplo).
Es posible especificar TDAs como partes de otros TDAs o como columnas de

blas; iendo asi la capacidad de incorporarios completamente o sé6lo referirse a

ellos a través de sus OlIDs. Para ello se incorpora la clausula INSTANCE en la definicién de

atributos de un TDA. Esta facilidad puede originar al i i ica si se usa
irresponsablemente; por lo que aun esta evaluandose por el comité. Por ejemplo, si se define
un TDA persona dentro del cual exista un atributo del mismo TDA persona (digamos,
cényuge; o jefe inmediato); si esta definicion se lleva a cabo con la cldusula INSTANCE,

pueden modificarse directamente atributos de este subobj en una ia sin que se

actualice en el objeto original asociado. Esto es: un dato X del tipo t, que incluye un atributo
Y también de este tipo t,; si se modifica directamente una atributo z (que ambos tienen) a

través del primer dato:
X.Y.z:=algo;

en lugar de hacerlo directamente:

encl delo ODMG

33 Los primeros equivalen a los objetos ylos dosalosi
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Y.z := algo;

puede redundar en no estar afectando al mismo objeto Y.
SQL3 proporciona compatibilidad para la definicién de tablas del modelo
laci I; permitiendo en la cl4 la CREATE TABLE la definicién de tablas de tres tipos:
e SET: Tablas con elementos tinicos
® MULTISET: Tablas tipicas de SQL 92

e LIST: Tablas con un orden especificado.
iadas a un ripo renglon. La unica forma de dar persistencia a

asi mi las tablas estan
una instancia de un TDA es asocidndolo a un renglén de una tabla en la base de datos.

Ademas, un identificador de renglén puede utilizarse como llave foranea. La inclusién de
1 »s en las rutinas, permiten asociar éstas a tablas

identificadores de reng| como ar
para implementar operaciones tipo-objeto entre rengilones, y rutinas mds especializadas con

subtablas para soportar polimorfismo.
Operaciones: La implementacién de un TDA estd dada por cédigo que puede

almacenarse como datos SQL. Las rutinas asociadas con TDAs incluyen la definicién de
FUNCIONES que permitan programar comportamiento definido por el usuario especifico de
los tipos. Las funciones pueden ser escritas en SQL o llamadas a funciones externas definidas
en lenguajes estandares.

Una rutina se especifica dando su nombre, parametros y puede ser:

e FUNCION: regrese un valor. Incluye una cldusula RETURN que especifica el

tipo de valor regresado y puede ser:
¢ DESTRUCTOR: destruye instancias TDA
® ACTOR: Accesa para leer o 1i

e PROCEDIMIENTO: No regresa valor.
La lista de parametros en una rutina consta del nombre del pardmetro y su tipo,

de inst: ias TDA.

zar

demas de una cldusula IN, OUT o INOUT.
Invocaciéon: Un TDA debe tener operaciones ACTOR con signatura. Se invocan

utilizando una notacién funcional, que también se utiliza para invocar rutinas asociadas a

tablas.
Especificacién de ia dnti del [ i Las rutinas pueden
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encapsularse en la definicion de los TDAs, teniendo acceso a sus atributos privados; o
pueden definirse fuera de los TDAs. Existen algunas rutinas predefinidas para los TDAs,
como las constructoras que generan una instancia de dichos TDAs.

Meétodos (multimétod y P 14 de stod si

una rutina es
completamente definida en SQL, puede inclui it

p y ias de control
SQL3 ha sido enriquecido con nuevas sentencias para convertirlo en un lenguaje

P i pl de a que pueda especificarse el comportamiento de
objetos totalmente.

Estado: El estado de un TDA lo constituyen la secuencia ordenada de sus

P sin el OID. SQL3 incorpora el concepto de objetos sin estado; que no

son otra cosa que los renglones de las tablas.

Tiempo de vida de un objeto: Los TDAs existen durante el tiempo de ejecuciéon

pero no pued | se dir en dispositivo dario. Para tal efecto es
io iarlos a los rengl de una tabla. Asf mismo, no es posible darles nombre

{como en el caso del modelo ODMG donde Iquier dato o colecciéon de datos puede tener
iado un bre), de a que no puede cc ltarse dir El usuario debe

explicitamente definir un objeto persistente (tabla) como valores de columnas, en el cual
residirdan los TDAsS sobre los que se desee hacer consultas.

Modelo de icaci Hasta el momento no existe
Eventos: Hasta el momento no se ha especificado el jo de de pci y
lriggers”‘

Polimorfismo: SQL 3 soporta la definicion de rutinas con el mismo nombre en
diferentes TDAs, ademas de la redefiniciéon de rutinas heredadas en un subtipo. Esto es cierto
tanto para los TDAs como para las operaciones en tablas. La forma en que SQL3 resuelva la
rutina a ejecutar depende de los tipos de todos los parametros especificados.

Encapsulamiento: SQL 3 maneja tres tipos de encapsulamiento:

e PUBLICO: Comp que consti

yen la interfaz del TDA y son visibles para todos

36 5 : dicid di
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los usuarios autorizados del TDA especifico.
1 que sélo son visibles dentro de la

lados

e PRIVADO: Comp p
definiciéon del TDA.

e PROTEGIDO: Comp
¥ en la definicién de los subtipos heredados del TDA.

isibles dentro del propio TDA

lados parcial v

Idnd 5
y cop

Identidad, ig
Dos instancias de un TDAs con el mismo OID son el mismo objeto (identidad).

Dos instancias de un TDA con diferente OID pero con el mismo valor en todos sus

atributos son dos objetos iguales (igualdad).
Dos valores atémicos no son distintos si son nulos.
Dos renglones del mismo tipo son distintos si el valor en al menos uno de sus atributos es
distinto.
Tipos y clases: Existen dos tipos basicos soportados por SQL3:
* Tipos TDA
e Tipos de rengiones.
Las tablas con identificador de renglén equivalen de alguna forma a los tipos de
objetos. SQL3 soporta tipos primitivos atémicos pre definidos (char, int, float, etc.); asi como
colecciones predefinidas. Ahi mismo incorpora tres tipos de tabla: SET, MULTISET y LIST

i6n un ejemplo de la decl i6n de un TDA:

(explicadas en parrafos anteriores) . A conti

CREATE OBJECT TYPE persona
{(nombre VARCHAR NOT NULL,
sexo CONSTANT CHAR(1l),
edad UPDATABLE VIRTUAL GET WITH edad SET WITH fija_edad,

PRIVATE

cumpleanios DATE CHECK (cumpleanios <> DATE °'1992-01-01"),

PUBLIC

EQUALS DEFAULT,

LESS THAN NONE,

ACTOR FUNCTION edad (:P persona) RETURNS REAL
RETURN <... cédige para calcular la edad ...

END FUNCTION,

ACTOR FUNCTION fija_edad (:P perscona, ... } RETURNS persona
< ... cbébdigo para actualizar la fecha .. >
RETURN :P

END FUNCTION,

DESTRUCTOR FUNCTION remover_persona

RETURNS prersona
... operaciones previas para liberar memoria ... >

DESTROY :P;

>

(:P persona)
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RETURN :P
END FUNCTION

Herencia: La herencia de TDAs es soportada con la cldusula UNDER. Existe un

tipo minimo especifico que corresponde al mas bajo nivel de subtipos asignado a una
i ia. Corresponde a la definicié
probablemente abstractas.

de una clase no abstracta que herede de superclases

Un subtipo tiene

a la repr i6

de todos sus supertipos pero no de los
tipos "hermanos". Puede cambiar los nombres de rutinas o propiedades que existen en mas de

uno de sus supertipos, ademas de poder redefinirlas.

Las tablas también pueden definirse como subtablas agregando atributos. if.as

¥ supertablas son independi de los subtipos en los TDAs. Las reglas del DML

(insert, delete, update) se definen de manera que mantengan los renglones de las tablas en
forma consistente entre subtablas ¥ supertablas, a saber:

Ve tul

® Al insertar un renglén en una subtabla T, se inserta un renglén correspondiente (con ¢l

mismo idenmtificador y los mismos valores de los atributos heredados) en cada supertabla
deT.

Al actualizar un renglén en una supertabla. se modifican todas las columnas de los
renglones de ias tablas heredadas.

Al actualizar un renglon de una subtabla. cada renglén correspondiente de las supertablas

es modificado.

Al eliminar un renglén en una tabla que pertenece a una familia de subiablas, todos los

renglones correspondientes (niveles superiores ¥ subniveles) son eliminados también.
Asociaciones: En SQL 3 puede definirse la imegridad referencial al igual que en

SQL 92: pero ademas en SQL3 pueden declararse datos cuyo tipo corresponde 2 un

idenmiificador de elemenios de oma 1wabla. en lugar de wtilizar una llave foranea

correspondiente 2 1a llave primaria de 12 segunda t2bla. En esis caso. €1 OID 2l que se hace
referencia constinnye 12 llave forinea.

Atribotos: En SQL 3 exisien dos tipos de amibutos pzra los TDASs:
Almasenados: Amitinoes 32 cuzlguisr tpo (incluso owos TDAs). Cade amribuio declarado
geneTa Tnplicnamnenis aibuios parz visuzlizar v modificar (2ot set) su valores (aungue
es10s atribuios pasden recodibearse).
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Virtuales: Son atributos a los que se les asocia una operacién (atributos calculados).

L ]
e Los atrit pueden designarse :
e A lizables: Se g una op ion sez__en forma implicita.
e Sélo lectura: S6lo pueden verse pero no modificarse (no se genera operacion ser_)
e Constantes: En la definicién del TDA se iniciali y no pued modificar su valor
después.
Las col de las tabl. bién rep: atributos.
Agregados: SQL3 soporta tipos renglon como estructuras literales cuyas instancias
I en tabl Asi mi pued especificarse

pueden utilizarse como valores de r
colecciones SET(<tipo>), MULTISET(<tipo>) o LIST(<tipo>) de diferentes tipos. Cuando

cada el > de una coleccién corresponda a un rengién en una tabla, puede utilizarse la

Itas simples. Las tablas se consideran como una simple columna cuyo

1 237

I i6n para

tipo es el tipo de i ias de esa
Extensibilidad: Se pueden definir nuevas tablas y nuevos TDAs en base a los ya

den modificarse aplicando sentencias ALTER y DROP para

exi Los esq p
columnas, tablas, supertablas, subtablas, tipos de tablas, etc. En SQL3 no existe la metaciase.

Lenguajes de obj Se han adici do una serie de cldausulas nuevas para
convertir al SQL. 3 en un lenguaj p i i pl A saber:

e DESTROY: Elimina los objetos TDA existentes y debe estar en una funcién

DESTRUCTOR.
ASSIGNMENT: Permite asignar el resultado de una expresién SQL a un variable local,
una columna o un atributo de un TDA.

e CALL: Permite invocar procedimientos SQL.

RETURN: Permite regresar un resultado de una expresién SQL en una funcién SQL.
CASE: Permite seleccionar alternativas de ejecucién de acuerdo a valores opcionales.

ELSEIF: Permite lecci bbloq de

e« IF ... THEN ... ELSE ...
ji i6n basado en diciones de expresi légicas.

-J

e LOOP ...

WHILE: Permite ejecutar un bloque de instrucciones SQL en forma

un tipo de se convicric en un dominio.

37 Nuevamente encontramos ¢l mapco clase =
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repetitiva hasta cumplir la condicién especificada en la cldusula WHILE.
i agrupando bloques de sentencias con

Pueden ademads crearse p
bles locales y jo de excepci

sus propias vari

El estdandar SQL 92 contenia mapeos a lenguajes anfitriones; pero en algunos tipos
p que no pla C++) era necesaria una operacién de
. I ingan tipo de interfaz a

de datos (como el Ti
acoplamiento (CAST) de tipos. El SQL 3 no

lenguajes como C++ o SmallTalk; pero se estad trabajando en este asp que C++
guarda mds similitud con el modelo de SQL 3 (por ejemplo la visibilidad de los atributos:
publico, protegido y privado) que SmallTalk (este ultimo requerira de mas trabajo para poder

ser enlazable a SQL3 ).

Problemas por resolver
Aunque hasta la fecha se han definido y unificado hos cc P del paradigma ori do

a objetos, aun existen caracteristicas no soportadas o bien soportadas sélo por algunos

productos. A saber:

® Algunos OODBs requicren que el usuario rje explici los bloqueos del

esquema de concurrencia.
La mayoria de los OODBMS no tienen implementado el control de autorizacién de

L]
usuarios
e Se ita un 1 je de cc Ita unificado (OQL y SQL3 son un buen principio, pero
bos no son ¢ patibles 1 entre si ni estan completamente definidos).
e Se ita la impl ién de un optimador de consultas.
> de cc I que evalien la complejidad de

e Se requieren algoritmos de pr
éstas (joins, conjuntos, subqueries, etc.)

Se requieren métodos de acceso formalmente definidos (indices, arboles-B, etc.)

icas de > a objetos que permita

® Se requiere modelar un catdlogo de
implementar un optimador de consultas.
Se necesita definir un modelo consistente de concurrencia y bases distribuidas de objetos.

I la antica de bios en los de

e Se debe definir formal y univer
datos (evolucién de esquemas).
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e Esta seméntica debe extenderse bién para obj resid en ia.

Adicional a todos estos probl iad [{Shiner 96] define un problema
particular del ODMG-93 que sus impl dores han dejado de lado. El estandar ODMG
ha sido publicado y p > a disposicion de los fabricantes de software precisamente para
agilizar su comercializacién y unificacion. No han podido esperar a que la ANSI publique

1 3 [y Y

p la esp SQL3 ; y decidieron realizar su propio estdndar.

Sin embargo, esta especificacién esta vinculada en cierta forma a wuna
implementacién no formal (SmallTalk y C++) dependi de pl mas; de tal

a que
el esquema global de una base de datos no esta disponible para Iquier otro lenguaje si es

creada siguiendo el modelo ODMG. Es cierto que C y C++ son lenguajes muy portables ;
pero las bibliotecas de funciones y clases de C++ no son compatibles en todas las
plataformas. Con lo anterior, se hace necesaria la definicién de acceso a bases de datos (lo
que en el modelo relacional equivale al catilogo de la base de datos) con interfaces
individuales para cada lenguaje (aquellos diferentes de C++ y SmallTalk), y para cada

bibli impl da en una p ma en particular (aquellos compatibles con los dos
lenguajes enunciados).

Esto redunda en una problematica mayor; porque la definicion de un estandar

formal (como el SQL-92 que actualmente se utiliza mucho en las grandes bases de datos

" d

en el delo relaci 1) se hace ia para enriq al modelo y hacerlo
independiente de la plataforma.

Ael,

Particul mi prop de un formal para definir el esquema de la
base de datos consiste en enunciar los atributos o caracteristicas del modelo a través de una
secuencia de estos atributos que resida en formato de texto plano (plain text) en el

administrador de base de datos y que siga un pr lo in basado en especificar el

nombre del atributo y el dominio al que per (donde este dominio de ser al

P

clase definida en el mismo archivo plano, por ende se podra resolver en el mismo archivo ; o
bien algiun tipo de dato primitivo de los que mas comunmente soportan los diferentes

lenguajes hoy en dia : enteros, reales, booleanos, caracteres, cadenas de caracteres, fechas,
horas, etc.).

Esta idea resulta del desarrollo personal de un prototipo para bases de datos
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base fue el LISP (LISt Processing). En este prototipo los esquemas

deductivas cuyo leng
de bases de datos estaban declarados como listas r idas por el lenguaje :
ALUMNO( MATRICULA, NOMBRE, FECHA_INGRESO )
MATERIA( CLAVE, DESCRIPCION, PROMEDIO MINIMO )
Con algunas modificaciones (utilizar llaves en lugar de paréntesis ; asi como utilizar

palabras claves que hagan referencia a simbolos tipicos de la logica: for_every, exists,
greather_than, less_than, etc.) ; puede implementarse un protocolo de definicién de bases de

datos con notacién formal de conjuntos que no ocupe demasiado espacio (esto es necesario
|} es muy ; pero al tener definido unicamente el

por que el archivo plano reg
esquema el archivo no crece tanto), y que sirva como canal de entrada para que cada
implementador o cada fabricante de lenguajes construya su propio controlador (driver) capaz
de reconocer el mismo archivo plano del esquema de la base de datos y haga las traducciones
necesarias para definir sus propios objetos y clases dentro del lenguaje. Ejemplo de una

pequefia base de datos en notacién de conjuntos:
ALUMNO { MATRICULA :STRING(10),

NOMBRE :STRING(30),

FECHA_INGRESO : DATE,

MATERIAS_CURSADAS ([n:INT)]: MATERIA,

n LESS THAN S )

/* Un alumno puede cursar hasta 5 materias */
MATERIA { CLAVE :INT, DESCRIPCION :STRING(30),

PROMEDIO_MINIMO :INT,
ALUMNOS INSCRITOS[n :INT] :ALUMNO,
n LESS_THAN 50 }

Obviamente esta notacion es una idea no desarrollada completamente ; pero el

fund: de la mi es el hecho de que los conjuntos son la base formal tanto del modelo

relacional como del orientado a abjetos. Por lo anterior, resulta ficil percibir que esta

notacioén representa un modelo semantico mis claro. La forma de resolver los tipos de datos
> de impl ién y no de

(dominios) segin se encuentren definidos, ya es un asp

modelado.
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CONCLUSIONES

Sus objetivos principales

El modelo relacional existirda por mucho tiempo todavia.
original plab Ia independ: ia total entre la implementacién y Ia

P li ion de la anti de los datos. Ha plido ese ido y por tanto
dificil puede p se en su pronta o eventual desaparicion.

No obstante, el modelo orientado a objetos otorga una serie de capacidades y

beneficios (mas alld de la simple definicién de nuevos tipos de datos) que el modelo
a, este ultimo se enri 4 considerabl con

relaci I no pla. De esta
las nuevas caracteristicas que grupos y or; i iones de andares han estado definiendo y
concluiran. Asi, b delos deberan convivir en los nuevos sistemas

que proxi
de administraciéon de bases de datos que se estdn desarrollando. No desaparecers ninguno de

los dos, sino que se complementardn al constituir dos marcos de referencia diferentes
1 de la informacién.

(ontogonales) desde los les se ve la estr
Asi mismo, la constante discusién de la ecuacién que mapea estos dos modelos tiene

una respuesta final: No es cierto que, como {Date 95] lo sugiere, la tnica ecuacién vélida
i 1 al modelo orientado a objetos sea:

para el mapeo del delo rel
clase = dominio

Sino que existe una nueva ecuacion adicional que es:

lacidn = domini
= f /o

r
De esta manera, la unica alteracién sobre los p lados originales del o
relacional es que los dominios ya no son »nada mds valores atémicos o escalares, sino que
lquier nivel de descomposicion. Asf mismo, no

pueden estar cc ituidos por el a
es Ia clase la que se iguala al dominio; dado que ya quedé establecido que la clase es un
> de datos (pese a que en C++ asf se considera ; pero

de una

delo. un ] ¥y no un nj
i d pear al esq

este lenguaje ni siquiera es formal). La clase mas bien se p

relaciéon o a un atributo. En [Camps 96] (publicado apenas en septiembre de 1996) se
¢ en que C.J. Date reconoce que la investigacion

i5n b do hi

refuerza esta afir

hace biar de opinién y evoluciona las ideas.
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Esta ultima ecuacion permite también establecer una base formal para el modelo
i son equival al célcul

orientado a objetos basado en conjuntos y cuyas oper:
relaci | de dominios del delo relacional.
Son diferentes las ventajas que proporciona que ambos modelos interactien, entre

otras:
e Introd, i6n del > de tipo de dato abstracto y tipos definidos por el usuario
(atémi ¥ no até ), lo que permite modelar aplicaciones mas plejas (graficas,

imagenes, CAD, SIG, series de tiempo, financieras, etc.).

Incorporacién de un modelo semantico mas claro que el modelo relacional para usuarios
ati Esto implica que una consulta sea mas facil de

no familiarizados con las
formular en la propuesta OQL que en SQL. tradicional.
Por ejemplo: Sca una tabla de derechohabientes del seguro social donde se registra a los

cényuges de cada persona: EI modelo relacional requerira la especificacién de una llave
i tabla. El modelo orientado a

fordnea que haga referencia recursi ala

objetos requerira la declaracién de un atributo cényuge cuyo dominio es el 1] de

i ias de la mi clase -ado. Consultar los cényuges de la gente no soltera nos
da las sigui dos ias en cada uno de los modelos: ‘
;
Relacional: ’
{
i
f

SELECT t_conyuge.nombre
FROM der_hab dh, der_hab t_conyuge !
WHERE dh.conyuge = t_ conyuge.llave asegurado

AND dh.conyuge NOT NULL

Dbjetos;
SELECT der_hab.conyuge.nombre
FROM der_hab
WHERE dh.conyuge NOT NULL

En el primer caso se necesité recurrir a los alias dado que esta definida una

operacionjoin de una tabla consigomisma.
En estas sentencias notaremos tres ventajas concretas del modelo orientado a
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objetos:
¢ Semdnticamas clara en el modelado de tos datos
¢ Por ende, mayor facilidad en la definicién de la operacién de consulta (no es

A,

o 1 plej prodi cartesi y sSus corresp
predicados logicos basados en las llaves foraneas: léase join).
i] una operacién join, sino un acceso directo al

¢ Mejor d P al no e€j

objeto al que apunta el tipo de dato comyuge definido en el dominio

derecho_habiente
Otro elemento del modelo de objetos que enriquece al relaci les la capacidad de del:
operaci de los obj La teoria relaci 1 cc pla op iones entre rel
(calculo relaci I de tuplas y calculo relacional de dominios) cuyos operadores son las
relaci pl y pla las op: i propias de los dominios, pero como una
caja negra. El ori doa obj prop la definiciénde por i »de los el

entre tablas); sin dejar

de las tablas, operaciones propias de las tablas (no s6lo op
de r el calculo relaci I, s6lo que particul el calculode d

Herencia: la posibilidad de definir entidades que hereden atributos de otras entidades

previamente programadas. La ventaja no estd dada por el hecho de evitar c6digo®®,
L. heredados. La ja real esta

ahorrando el trabajo de definir tablas con todos los atril
li: ion o delado de eler que heredan atributos, entre los

>) que pudieran

dada en la P
cuales no sélo existen valores lares, sino operaci (comp
ser muy complejos y que el heredarlos facilitara el trabajo conceptual (no tanto el de

implementacién).

Enr b. delos proporci una serie de 1jas que se comp

entre si. Por un lado continuara utilizindose el algebra (pero ahora conceptualizada como

algebra de dominios); y por otro lado se aprovechan las caracteristicas de tipos de datos

abstractos, herenci p i y

delo: dnticos mas ricos.

3 gy i h i para el

del i que lan cste ptoen cl del Y

generan un modelo fisico
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