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Introduccion

INTRODUCCION.

Dia con dia nuestro trabajo requiere de un mayor esfuerzo para llegar a mayores
niveles de calidad y confiabilidad a costos relativamente bajos y competitivos. Para ello es de
vital importancia contar con informacién detallada, confiable, actualizada v en el momento
preciso, informacién gue puede ser generada en cada una de las actividades que conforman el
proceso en el que participamos.

Dicha informacién constantemente se duplica, y las hemamientas y formas que
permiten obtenerla ayudan a que sea cada vez més detallada y abundante. Esa informacion se
caracteriza por tener un alto grado de complejidad, por ello es necesario contar con medios
que faciliten organizarla, procesarla € interpretarla correctamente. Los sistemas manejadores
de bases de datos (SMBD) han y seguirin jugando un papel central en este proceso, de ahi el

proposito de escribir en este momento del estado en que se encuentra la tecnologia en la cual
se sustentan.

Durante las pasadas tres décadas, la tecnologia basada en software para soportar el
desarrolio de aplicaciones intensivas de datos sufti6 la evolucién de cuatro generaciones:

1. Sistemas de archivos,
Sisternas de bases de datos jerarquicos,

Sisternas de bases de datos relacionales ,

oW

Sistemas de bases de datos inteligentes o inductivas, sistemas de bases de datos

distribuidas, y sistemas de bases de datos orientadas a objetos.

[a transicion desde la primera generacion a la siguiente ha sido motivada por la necesidad
de minimizar e! costo de desarrolio {que escala rapidamente), asi como el costo de
mantenimiento y mejoramiento de programas de aplicacion.

Los esfuerzos por desarrollar sistemas manejadores de bases de datos orientadas a
objetos (SMBDOO) pueden mostrarse en dos grandes avenidas. La primera esta fuertemente
influenciada por los avances en lenpuajes de programacién y puede verse como afiadir o
extender un lenguaje de programacion orientado a objetos para convertirlo en un SMBDOO.
Un ejemplo de esto es Gemstone, el cual es una extension de Smalitalk. La segunda avenida
consiste en afiadir, extender o medificar los SMBDs existentes para integrarlos con los
conceptos de orientacion a objetos. Como ejemplo podemos mencionar el sistema Postgres de
la Universidad de California en Berkley.
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A pesar de que modificar un sistema manejador de bases de datos relacional (SMBDR)
para hacerlo orientade a objetos (OO} es un enfoque poco apreciado en el dmbito de
investigacion para la obtencién de un SMBDOO, dicho enfoque es altamente probable en el
ambito comercial actualmente dominado por modelos relacionales que paulatinamente
incorporaran conceptos de OO en nuevas versiones

A diferencia de los sistemas manejadores de bases de datos relacionales, los orientados
a objetos, carecen de un modelo formal estandarizado, asi, cada fabricante ha tratado de
sobresalir con su propia metodologia, produciendo en ¢l usuario final una resistencia natural a
su uso, sin embargo, todos ellos parten de los mismos conceptos dando tas mismas facilidades,
prometiendo grandes ventajas con respecto a los SMBDR.

Las bases de datos requieren un modelo propio de datos y, en ausencia de un estandar,
ciertos conceptos concernientes al modelo de datos se han agrupado en un modelo central o
modelo basico. Esta solucidn es suficientemente poderosa para satisfacer muchos de los
requerimientos de las aplicaciones avanzadas, e identifica las principales diferencias respecto a
los modelos convencionales.

Con base en 1o anterior existe la necesidad de saber el avance que la industria ha tenido en

estas nuevas tecnologias, cuales son las direcciones futuras y sus ultimos avances en la
mvestigacion.

Esperando que el siguiente trabajo contribuya proporcionando los mas importantes
conceptos del paradigma orientado a objetos, aplicados a las bases de datos, asi como una
visién general de los SMBDQO disponibles comercialmente, para que, toméandolos como
base, aquel que lo requiera determine su conjunto de posibilidades, profundice en lo que
considere y lo aplique.

El presente trabajo estd organizado en 5 capitulos. En el capitulo 1 se mencionan los
conceptos generales tanto de los sistemas de bases de datos relacionales como de los sistemas

de bases de datos orientados a objetos, que nos ayudaran a comprender mejor tas diferencias
entre éstos.

El capitulo 2 contiene un anilisis de algunos productos clasificandolos de acuerdo a su
naturaleza, tomando en consideracion algunas caracteristicas como usos principales,
recuperacién, administracion de transacciones, soporte de bases de datos distribuidas, manejo
de datos multimedia, entre otros.
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El capitulo 3 trata acerca de los estandares actuales que dan paso a la formalizacion de
los conceptos del paradigma orientado a objetos, entre ellos encontramos: OMG, ODMG-93 y
ANSI-SQL3.

En el capitulo 4 se da una breve descripcion de algunos sistemas actualmente
disponibles como productos comerciales, prototipos terminados o prototipos en desarrollo,
entre ellos encontramos: GemStone, Iris, ObjectStore, Picquery, Sim, Vbase, entre otros.

Por tltimo el capitulo 5 es un breve estudio de un SMBDOO comercial 1lamado
ObjectStore.




Sistemas manejadores de bases de datos actuales Capitulo 1

1. SISTEMAS MANEJADORES DE BASES DE DATOS ACTUALES

Los sistemas convencionales {relacionales y prerrelacionales} han servido para mejorar
las necesidades de aplicaciones del ambiente para el cual fueron designadas, es decir,
aplicaciones de procesamiento de datos en negocios, tales como control de inventario,
néminas, cuentas por cobrar, etc. Sin embargo, tan pronto como la tecnologia de Bases de
datos relacionales abandond los laboratorios de investigacién y registrd su marca en el
mercado serias limitaciones comenzaron a ser expuestas. En otras palabras, una variedad de
aplicaciones comenzo a ser identificada como dificil para implantarse con el uso de sistemas
de bases relacionales.

Estas aplicaciones incluyen disefio auxiliado por computadora, ingenieria, ingenieria
de software y gestién y administracion de procesos (CAD, CAE, CASE y CAM), sistemas
basados en conocimiento (sistemas expertos y “shell” para sistemas expertos), sistemas de
multimedia que manejan imégenes, graficas, voz, y documentos textuales; modelos
estadisticos y cientificos y analisis de programas, sistemas de informacién geografica, etc.
Ademas presentan serias dificultades atribuibles al modelo de datos (intuitivamente, un
modelo de datos es una representacion 16gica de datos, refacionales e interaccion en los datos),
de ahi la necesidad de un progreso en tecnologia de bases de datos, que esta realizando una
transicion y ademas esta impulsando extensiones 2 sistemas administradores de datos actuales

E! nucleo de transicién radica en el paradigma orientado en los lenguajes de
programacion orientada a objetos después de la introduccién de Simula-67 y Smalltalk-80.
Hay dos razones principales por las cuales la metodologia orientada a objetos es un sélido
fundamento para la nueva generacion de tecnologia de bases de datos.

En primer lugar, la metodologia orientada a objetos ofrece un modelo de datos que
incluye los modelos de datos de un sistema de base de datos convencional. Un modelo de
datos orientado a objetos puede representar no solamente los datos, las relaciones v la
interaccién de datos de modelos de datos convencionales, sino también permite
encapsulamiento de datos y programas que operan los datos en un protocolo definido y
proporcionan una estructura uniforme para el trato de tipo de datos arbitrarios definidos por el
usuario Algunas relaciones en el modelo de datos, que son dificiles en Sistemas de bases de
datos convencionales, son inherentes en un modelo de datos basado en objetos.

Otra razon es que la metodologia orientada a objetos, a través de la nocidn de
encapsulamiento y herencia, esta fundamentalmente disefiada para reducir la dificultad de
desarrollo y evolucion de sistemas complejos de software. Esta es, precisamente, la meta que
motivé a la tecnologia de administracion de bases de datos a transformar de sistemas de
archivos hacia sistemas de bases de datos relacionales. Un modelo de datos orientado a objetos
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inherente satisface el objetivo de reducir la dificultad de disefiar y desarrollar bases de datos
complejas, sofisticadas y muy grandes.

Podemos decir que el modelo orientado a objetos es hoy dia una de las vias mas
prometedoras en el desarrollo de software y que podemos prever razonablemente que
utilizando un enfoque similar para el manejo de bases de datos y para el desarrolle de
aplicaciones de uso intensivo de datos dispondriamos de todos los beneficios existentes en el
campo de la ingenieria de software. Es por eso que 1a programacion orientada a objetos es otro
paso evolutivo en el disefio y construccion de software. Por ello en este capitulo se describiran
todos estos conceptos basicos tanto de los sistemas de bases de datos relaciones comeo de los
sistemas de bases de datos orientados a objetos.

1.1 Conceptos generales del modelo relacional.

En primer lugar se enunciardn las caracteristicas generales de un modelo de datos,
tomando en cuenta diferentes propuestas de varios autores, para posteriormente entrar de lleno
a las caracteristicas del modelo relacional.

Modelo de datos.

Un modelo de datos en general es un formalismo matemético que permite una
abstraccion de la realidad contemplando los siguientes componentes minimos:
¢ Una coleccién de objetos que representan entidades de la realidad [Date].
s Una notacién para describir dichos objetos {Ullman)].
*  Un conjunto de operaciones para manipular tales objetos [Ullman 88 y Date 95].
s [Una coleccion de reglas que dan un estado valido a los objetos [Date 95].
* Un conjunto de estructuras de datos asociadas a los datos del modelo. Tales estructuras son

llamadas estructuras algebraicas que facilitan la representacion y transformacién de los
datos en la implementacion [Abellanas 91].
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A continuacién se analizaran las caracteristicas generales del modelo relacional, al ser éste
un modelo de datos muy utilizado comercialmente y cuyo fundamento radica en el concepto
matemadtico de relacién entre conjuntos, por lo que resulta muy solido desde el punto de vista
formal. De esta manera, se podran comparar las caracteristicas de este modelo con las del
modelo orientado a objetos, analizando en qué pumntos convergen y en qué puntos son
distintos, asi como en qué aspectos se contemplan uno con otro.

Descripcion.

El modelo relacional de bases de datos fue propuesto por EF. Codd en 1969 — 70
como una solucion a los problemas de disefio de bancos de datos grandes. Esta fundamentado
principalmente en la teorfa de conjuntos y el concepto matematico de relacion y pretende
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
visualiza o se abstrae la informacion en los sistemas computarizados:

Nivel intemo: se refiere a la manera en que la informacion es almacenada fisicamente
en los dispositivos correspondientes. Constituye Ia implementacion dependiente del manejador
de base de datos y arquitectura de la maquina.

Nivel conceptual: es la manera en que estin 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 méas cercano al punto de vista del usvario final. Es la forma
en que este tipo de usuario percibe la informacion.

Lo anterior implica que existen diferentes visualizaciones de la informacion asi como
diferentes tipos de usuario. Bstos tipos de usuaric son, en general:

+  Administrador de la base de datos DBA: {nivel fisico y conceptual)
s Programador de aplicaciones (nivel conceptual y externo)

» Usuario final (nivel externo’ consultas y reportes)
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1.2 Conceptos generales del modelo orientado a objetos.

Existen varios paradigrnas {modelos) de programacién cuyo enfogue para atacar un
problema dado, se basa en elementos diferentes:

* PFrocedural: Algoritmos

* Logicos: Metas, expresadas con calculo de predicados
o Reglas: Reglas If - Then

+ Restricciones: Asociaciones invariantes

¢ Objetos: Clases y objetos.

Como se puede observar, el paradigma de orientacion a objetos se basa en el modelado
de la realidad considerando que en ella todo es un objeto con caracteristicas y comportamiento
particulares. Surge a finales de los 60°s con un lenguaje de programacion llamado 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, ¥ que no necesariamente todas estaran basadas en €l para un proyecto
completo’. Existe el analisis orientado a objetos (AQQ), el disefio orientado a objetos (DOO)
y el modelo de datos orientado a objetos (BDOO). Sin embargo, es comin encontrar que el
desarrollo de un sistema se basa en el paradigma orientado 2 objetos en la etapa de disefio;
pero la implementacién del banco de datos sigue el modelo relacional.

De ahi que existan muchos productos de bases de datos cuya interfaz de aplicacién (las
pantallas de captura, front-end) esté basada en un lenguaje de programacion orientado a
objetos; pero la estructura de la base de datos (back-end) se defina en términos de tablas.

A continuacién se mencionaran de manera general los conceptos principales del
modelo orientado a objetos.

' Lo anterior considerando que actualmente no cxiste un lenguaje oricatado a objetos cuyo modelo de datos esté
suficientemente maduro (o al menos tan maduro como los sistemas relacionakes).
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a) Clases,

Una clase es el conjunto de atributos, operaciones y reglas que un conjunto de objetos
comparten. Se puede decir que una clase es como ur molde del cual se crean los objetos. Los
objetos que pertenecen a una clase determinada son llamados instancias, por ello una clase

puede tener una o varias instancias, pero una instancia tiene solo una clase, a esto se le conoce
como herencia simple.

Una clase describe las propiedades (variables de una instancia o atributos), el
comportamiento (protocolo o mensajes), la semantica (métodos u operaciones que describen el

funcionamiento interno) de un conjunto de objetos similares, y las relaciones con otros
objetos

Del mismo modo, una clase sera a la vez un modulo y un tipo. Como modulo la clase
encierra un nimero de facilidades o recursos que ofreceré a otras clases. Como tipo describe
un conjunto de objetos o instancias que existirdn en tiempo de ejecucion. La clase sc interpreta
también como una abstraccion del concepto cbjeto.

Cada objeto sabe a qué clase pertenece, y cada una de cllas puede ser manipulada
dinamicamente a tiempo de ejecucién, por ejemplo para crear instancias (a partir del mensaje
new), o bien pasandola como un parmetro a alguna operacion.

L.a mayor parte de los SMBDOO incluyen clases (de la familia de Smalitalk,
GemStone, Orion, Flavors, Versant, Gbase), sin embargo en algunos casos, este concepto de
clase es substituido por el de tipo que a diferencia es un mecanismo estatico para la definicion
de nuevos objetos, ejemplos de ellos son lenguajes de programacién como C++, Object
Pascal, Simula, y sistemas de bases de datos como Vbasey O,

Un tipo, al igual que una clase define las propiedades comunes de un conjunto de
objetos (atributos y operaciones) Los tipos son una herramienta a tiempo de compilacion para
verificar que un programa sea correcto en el manejo de variables y parametros en general,
testringiendo el lenguaje a la declaracién y definicion de variables y funciones con sus
respectivos tipos. Los tipos son estdticos, ya que no pueden ser modificados durante la
ejecucion de un programa, ni tampoco pueden utilizarse como pararnetro de una funcion.

Cada clase, por lo general describe dos grandes grupos de operaciones: de acceso, que
dan informacion sobre un objeto y de transformacidn, que provocan cambios en ¢l objeto. Las
operaciones que dan informacion sobre el objeto caracterizan lo que se denomina estado del
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objeto y las operaciones de transformacion cambian ese estado y las operaciones de
transformacion cambian este estado.

b) Objetos.

Un objeto es cualquier ente identificable, que tiene un estado interno y un conjunto de
operaciones que pueden ser aplicadas para consultar, o modificar su estado, estructurado en
variables de instancia (campos), que pueden hacer referencia a valores primitivos ¢ a otros
objetos compuestos. Las estruciuras de datos, conocidas también como variables de instancia,
conforman el estado interno del objeto. El valor de las variables puede cambiarse
dindmicamente durante la vida de un objeto. Las operaciones de un objeto, conocidas en su
conjunte como el protocolo o interfaz piblica, son las nicas que pueden consultar o
modificar su estado, protegiéndolo de alteraciones derivadas de operaciones extermas que lo
corrompan. A las operaciones de un objeto se les conoce también con los nombres de métodos
o funciones de miembro.

En 1a metodologia de objetos, las funciones y los datos son encapsulados en un sole
lugar, los cuales son protegidos contra cualquier alteracion de forma directa. El disefio
orientado a objetos tiene como objetivo identificar a los objetos en el dominio del problema,
con la estructura que definira el conjunto posibie de estados en variables de instancia, y las
operaciones que dicho objeto puede hacer.

Otra caracteristica importante de un objeto es su identidad. La identidad de un objeto
es un identificador fnico, por lo general implicito, que distingue a un objeto de todos los
demds. Cada objeto se¢ identifica por un simple IDO (Identificador del Objeto)’. La identidad
de un objeto tiene una existencia independientemente de los valores de los atributos del
objeto. Utilizando el IDO, los objetos pueden compattir otros objetos y se pueden construir
redes de objetos. Sin embargo, hay algunos modelos en los cuales lo mismo se permiten
objetos y valores (a menudo llamados literales), y donde no todas las entidades se representan
como objetos. Informatmente, un valor es autoidentificable y no tiene ningun IDO asociade a
él. Todas las entidades primitivas, tales como enteros 0 caracteres, se representan por valores,
mientras que las entidades no primitivas se representan por objetos. En general, los valores
complejos son (tiles en los casos en los que se definen agregados (o conjuntos) para usarse
como componentes de otros objetos, pero que no seran utilizados como entidades
independientes. Un ejemplo tipico es el de las fechas. Estas se usan con frecuencia como
componentes de otros objetos; sin embargo, es raro que un usuario desee hacer una consulta
sobre la clase de todas las fechas.

* En ingles, siglas OID (Object Identifier).
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La identidad de un objeto introduce al menos dos nociones diferentes de ignaldad entre
objetos:

» Laprimera denotada por “=“, es la igualdad por identidad: dos objetos son idénticos st son
&l mismo objeto, esto es, si tienen el mismo identificador.

» Lasegunda denotada por “==", es igualdad por valor: dos objetos son iguales si los valores
de sus valores de sus atributos son recursivamente iguales.

Por tanto, dos cbjetos idénticos son a su vez iguales, mientras que lo inverso no
siempre es cierto. Ciertos modelos de datos también manejan un tercer tipo de igualdad, a
menudo denominada igualdad superficial, en Ia que dos objetos son superficialmente iguales,
aunque no sean idénticos, si todos sus atributos comparten los mismos valores ¥ las mismas
referencias.

Por otro lado, es importante saber que los datos y procedimientos estin encapsulados
en una capa protectora a fin de prevenir modificaciones indeseadas. Los objetos tienen un
estado, el estado de un objeto es recordado por sus datos componentes. Ademas, los objetos
pueden procesar informacién, aunque no es mucho el procesamiento que ocurre en el interior
del objeto. Los procedimientos solamente establecen los valores de los datos privados y
regresan estos valores cuando se solicita. Sin embargo, los objetos reales por lo general tienen
una capacidad de procesamiento mas compleja. Los objetos ademds tienen un ciclo de vida a
diferencia de los procedimientos, ¢s posible crearios y destruirlos. Siempre y cuando un objeto
este vivo y activo, se puede realizar el acceso a cualquiera de sus elementos publicos. Después

una vez destruido, todas sus memorias son irrecuperables y no sera posible comunicarse con
él.

Objetos complejos.

Una de las grandes desventajas de los SMBDR es la restriccion de definicién de
relaciones a partic de datos atdmicos, siendo necesario partir cada entidad compleja a
representar, en miultiples tablas relacionadas por llaves fordneas.

En los SMBDOO cada objeto esta compuesto de un conjunto de variables de instancia
que pueden almacenar o hacer referencia a otro objeto igual de complejo a partir de IDOs, y
métodos o funciones que definen su comportamiento. El conjunto de variables de instancia
representan la estructura y el estado de un objeto, mientras los métodos son las operaciones
que puede llevar a cabo.

10
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Los SMBDOO tienen la caracteristica comtn de contar con clases de colecciones,
estructuras de datos indexadas como arreglos, y no indexadas como diccionarios, conjuntos,
bolsas, colecciones ordenadas, etc. que sirven para almacenar objetos de forma equivalente
como lo hace una tabla en un SMBDR, pero con la diferencia de que cada una de estas
colecciones es capaz de almacenar cualquier clase de objeto, incluse de diferentes clases al
mismo tiempo. Esto facilita la construccion de objetos complejos con algoritmos de bisqueda
muy eficientes, y de manera transparente

De acuerdo a la estructura de cada objeto y las operaciones que se deseen hacer sobre
él, se utilizara cualquiera de las coleccicnes definidas dentro del SMBDOO, o colecciones

definidas por el mismo usuario, sin restringir al uso de tablas de columnas y renglones, y tipos
de datos primitivos.

Por otro Iado, se requieren de operaciones para el tratamiento de objetos complejos, no
importando su estructura y su clase, las cuales se deben propagar a través de toda la estructura

del objeto de forma recursiva, por ejemplo sacar una copia a profundidad, borrado en cascada,
equivalencia e identidad.

c} Encapsulamiento

A la combinacién de datos y de procedimientos en una declaracion de objetos se
denomina encapsulamiento. Se dice que es la manera de ocultar los detalles de la
representacion interna de un objeto presentando solamente la interfaz disponible al usuario.

Este mecanismo es indispensable si se piensa en la creacién de componentes de software
reusable.

El principio de encapsulamiento aplicado a los objetos de una base de datos exige la
integracion de la estructura y ¢l comportamiento de los mismos en tomo de una sola entidad:
el objeto. Este principio permite ocultar los detalles de implementacion (de los métodos
aplicables al objeto) y asegurar la integridad de su parte estructural. Sin embargo, es limitativa
desde €] punto de vista de base de datos, ya que exige la especificacion de métodos

especializados a cada tipo de consulta, perdiendo con ello la flexibilidad tradicional ofrecida
por un SMBD.

d) Herencia

La herencia es una relacién entre clases que permite declarar una clase (subclase) como
extension o especializacion de otra clase (superclase). Las nuevas clases de objetos pueden ser
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definidas a partir de clases previamente construidas, de tal forma que nuevas definiciones
pueden reutilizar parte o todo ¢l disefio y la programacion de una o varias clases ya probadas,

y utilizarlas en problemas reales. En cuestién de herencia podemos hablar de herencia simple
y herencia miltiple.

1. Herencia simple: Permite crear una nueva clase basandose en otra clase mas general. Una
clase derivada adquiere todas las propiedades y métodos de la clase de la que sc derivo,
pudiendo afiadir nuevos elementos o modificar ligeramente los ya existentes.

2. Herencia multiple: Proporciona la posibilidad de derivar una clase de un conjunto de ellas.
En la herencia miltiple se mantiene una liga con sus clases base, de tal forma que si utiliza
algin método y no lo tiene, lo solicita a las clases de las cuales se derivé.

Las clases se organizan en estructuras de arboles (herencia simple), o en estructuras de
grafos (herencia multiple). En tales relaciones, a las clases predecesoras se les conoce como
clases padre o superclases y las clases sucesoras clases derivadas o subclases. Cuando un
objeto es creado, éste tendra las variables de instancia (campos), y los métodos (funciones)
definidos en su clase, ademas de todas aquellas que estén definidas en su superclase. Una clase

al heredar puede ignorar algunas de las operaciones de su superclase o redefinirlas, de acuerdo
a su responsabilidad dentro del sistema.

En los SMBDOO 1a herencia se puede clasificar como de substitucion, inclusion,
vestringida y especializada. En la herencia de substitucion, una clase A hereda de la clase B
todos sus atibutos (donde los atributos son las variables de instancia y las operaciones de la
clase), e incluye algunas operaciones adicionales, de tal forma que todas las instancias de B
pueden ser substituidas por instancias de la clase A en un programa.

La herencia de inclusién esta relacionada al concepto de subtipo. Aqui lo importante ¢s
heredar la estructura y no las operaciones. La herencia restringida es un caso particular de
inclusién, donde algunos de los atributos son restringidos a cierto rango de valores, 10 cual no
hace posible que una instancia de la clase B pueda substituir a una instancia de la clase A de la
que hereda. Un ejemplo de elio es un objeto de la clase Esposo con una superclase Personas, y
con el atributo estado civil restringido al valor CASADO. Finalmente Ia herencia de
especializacion es cuando una clase A hereda de una clase B, agregando nuevas variables de
instancia y nuevos métodos.

Una de las mayores ventajas de un SMBDOO es la herencia, que permite utilizar el
mismo codigo en milltiples aplicaciones. En el caso de que dos clases tengan paries similares,
estas partes son extraidas y definidas en una clase general o abstracta desde donde s¢ pueden
heredar (factorizar). Por otra parte la herencia ayuda a conceptualizar mejor un sistema,
siendo de forma natural definir clases, por ejemplo perro como subclase de mamifero, dando
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una mejor idea de la estructuracion del codigo y operaciones dentro de la aplicacion.
¢) Polimorfismo

El polimorfismo permite 1a manipulacion de objetos de clases distintas como si fueran
de la misma clase, con o cual es posible definir interfaces uniformes para diferentes tipos de
objetos. Las entidades internas de un programa deben poder manejar conjuntos de objetos de
diferentes clases de la misma forma en que manejan conjuntos de objetos iguales.

El concepto de polimorfismo se puede aplicar en dos sentidos, en variables y
funciones. En variables el polimorfismo quiere decir que una de ellas puede almacenar
diferentes clases de objetos, durante un tiempo de gjecucidn de su ambito. En funciones, se
dice que una funcion o un método es polimdrfico si éste puede recibir diferentes clases de
objetos como argumentos en el curso de la ejecucidn de su programa.

El polimorfismo es resuclto en la mayoria de los SMBDOO dinamicamente, ya que
cada variable puede guardar diferentes clase de objetos durante Ia ejecucion de la aplicacién,
siendo se produce una anomalia de un programa. Se maneja tal manera, el algebra relacional
puede utilizarse en los objetos complejos, y €l resultado seran colecciones de objetos mas que
relaciones puras de dominios atomicos. ’
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2. CLASIFICACION DE PRODUCTOS

A continuacién se presentari un analisis de algunos productos clasificandolos de
acuerdo a su naturaleza:

» Productos orientados a objetos con petsistencia implementada
¢ Productos relacionales con extension a objetos

* SMBDOO disefiados desde el principio

Para lievar a cabo dicho andlisis, se tomara en consideracion como son soportadas las
siguientes caracteristicas:

¢ Usos principales.

» Soporte o no de administracion de versiones de objetos
« Recuperacion

s Administracion de transacciones

+ Herencia miitiple

» Concurrencia/bloqueo

» Soporte de bases de datos distribuidas

e Evolucion dinamica del esquema (poder modificar la estructura de alguna relacion o clase
atin teniendo datos ya almacenados)

¢ Datos multimedia
¢ Interfaz con lenguajes de programacion para enlace det esquema de datos
» Estado actual de desarrolio

s Caracteristicas especiales

14
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En algunos productos se describen también algunas caracteristicas adicionales, pero
estas caracteristicas no estin definidas en un esquema global para todos los productos, sinc
que se mencionan conforme los manuales las describen.

2.1 Lenguajes orientados a objetos con extension de persistencia.

Varios de los lenguajes orientados a objetos han sido enriquecidos con el concepto de
persistencia {operaciones o métodos para ¢l manejo de almacenamiento secundario de los
objetos), para dar soporte a las estructuras de fas bases de datos.

211 GemStone

Usos principales: Ambientes cooperativos.

Administracidn de versiones: Si.

Recuperacion: A través de paginas replicadas (shadow page).
Administracion de transacciones: Si.

Herencia muitiple: Si.

Concurmrencia’/blogeeo: Tres tipos de bloqueos optimista y pesimista.
Soporte de bases de datos distribuidas: Si.

Evolucion dinamica del esquema: Si (limitada).

Datos multimedia: Si.

Interfaz con lenguajes de programacion: C, C++, OPAL, Parc Place, SmallTalk, Topaz.
Estado actual de desarrotlo: Producto maduro y comercial.

Caracteristicas especiales:

GemStone comenzd como un proyecto de desarrollo en la compaiiia Servio Logic en
1985 y se convirtié en un producto comercial en 1988. GemStone une los conceptos de
orientacion a objetos con los de los sistemas de bases de datos y proporciona un lenguaje de
bases de datos orientadas a objetos llamadoe OPAL que se utiliza para la definicién y
manipulacién de datos y céleulos en general Es uno de los SMBDOO mas maduros
disponibles en el mercado.

El modelo de programacion y el modelo de datos: GemStone se disefid como un
sistema que pudiera convertir a SmallTatk-80 en un lenguaje orientado a objetos con ambiente
persistente. OPAL se cred como una extension a la semantica de SmallTalk-80. El sistemna
utiliza el modelo orientado a objetos d¢ SmallTalk-80.

Objetos: Cada objeto tiene una identidad inica y es independiente de su estado. Esto es
llamado “apuntador orientado 2 objetos™ (AQQ) y no es visible para el usuario. La estructura
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interna de cada objeto se compone de campos llamados “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 también es un objeto. El estado interno de un objeto es,
por tanto, un conjuntc 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
valores deben ser objetos de cierta clase); o no restringidas. No obstante, existen clases como
la clase conjunto o la clase amreglo que no tienen variables de instancia nombradas. Sus

instancias son objetos cuyo estado interno es un conjunto de AOOs que cambian de tamafio
dinamicamente.

Métodos y mensajes: El modelo OPAL soporta objetos completamente encapsulados;
es decir, las variables de instancia son accesibles sélo a través de métodos. Después de que el
usuario define una nueva clage, el sistema proporciona un método necesario para accesar los
valores de instancia de sus instancias. El usuario puede modificar estos métodos. En OPAL la
verificacion de tipos no se leva a cabo en la compilacion. Si los objetos pueden responder a
mensajes, esta verificacién se llevard a cabo solo en tiempo de gjecucion. Sin embargo,
soporta completamente el enlace tardio (late binding) v sobrecarga de operadares.

Clases: Cada clase se representa por un tipo de objeto llamada “definicién de clases de
objetos” (CDOQ). Este objeto describe la estructura interna y la interfaz de las instancias de la
clase. Cada objeto hace referencia al apuntador AOO de su CDQ. Cada CDO almacena los
nombres y restricciones de sus variables de instancia, asi como los cuerpos de los métodos y
sus mensajes. Cuando un objeto recibe un mensaje, encuentra qué método debe ejecutarse por
la referencia del CDO de su clase. Los CDOs también se utilizan para la creacion de nueves
objetos. El modelo OPAL soporta solo herencia simple; esto es, una clase puede heredar

variables y métodos sdlo de otra clase, que posteriorrnente puede modificarse con herencia de
sustitucion,

El modelo de datos OPAL proporciona todas las caracteristicas mandatorias que un
SMBD debe tener, tales como:

s Persistencia. Todos los objetos que se crean de los CDOs se convierten en persistentes
después del final de una transaccién que los haya creado.

» Concurrencia de transacciones. GemStone es un sistema multiusvario y por lo tanto
proporciona mecanismos para soportar conflictos. Inicialmente el sistema se construyd
¢on un esquema de control de concurrencia optimista y posteriormente se proporciond
concurrencia pesimista también,

« Recuperacion, Cada vez que una transaccidn comienza, se crean copias de los objetos
que tienen que ser accesados en disco s0lo hasta el final de la ransaccion.
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* Almacenamiento secundario. Soporta indexacién y bloques de agrupacion.

* Mecanismos de consulta. OPAL proporciona sentencias especiales de consulta que

implementan el acceso asociativo. Es decir, seleccidon de un conjunto de objetos que
satisfagan una condicién dada.

Existe un conjunto de subclases predefinidas heredadas de la clase coleccién para
manipular conjunto de objetos:

* Armay: Coleccion secuencial (acceso indexado a sus elementos).
* Bolsas: Coleccidn no secuencial sin orden alguno (puede tener elementos repetidos).

* Conjuatos: Coleccion no secuencial sin orden alguno, sin elementos repetidos.

Deficiencias del modelo:

o Las clases tienen solamente semantica intencional, es decir, el usuario debe crear un
conjunto de objetos y Uenarlos con instancias.

* Los objetos no pueden borrarse explicitamente,

+ Laherencia es simple y tiene una seméintica de sustitucion.

Restricciones de integridad:

* No soporta la integridad de ilave tnica. Debe implementarse manualmente en ¢l método
de actualizacion.

¢ La integridad referencial se da por Ia imposibilidad de borrar objetos directamente. Sin
embargo, esto genera problemas al no poder botrar objetos que probablemente queden
con un apuntador “volando” (apuntador a un objeto que ya no existe).

* El usuario debe modificar el método creador de instancias “new” para agregar valores
por omisién a ciertos atributos.
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El lenguaje de consulta:

Proporciona tres operadores para consulta a la base de datos Estan implementados
como mensajes para las instancias de las clases del tipo coleccion:

A select: {x | predicado 16gico].
donde
A es una instancia de la clase coleccidn.

Ejemplo:

Cuadros select: {is | ( s.centro.x valor=00) & (s.centro.y.valor=0.0) }
{Encuentra en el conjunto de cuadros aquellos que son concéntricos al origen).

A reject: {x | predicado logico}:
donde
A €s una instancia de la clase coleccion.
Similar a select, solo que con la operacion contraria.

A detect: {x | predicado logicol:

donde
A es una instancia de la clase coleccion.
Se ejecuta la busqueda hasta encontrar el primer elermnento que cumpla con la
condicidn,

Arquitectura del sistema.

El sistema esta basado en dos procesos fundamentaltes:

+ Stone. proceso interno que manipula fos recursos. Controla las entradas y concurrencia
de usuarios. Es un servidor de recursos internos para el proceso Gem.

s Gem: provee compilacion y ejecucion de programas OPAL, almacenamiento y
recuperacién de objetos, autorizacion de usuarios ¥ un conjunto predefinido de clases y
métodos OPAL para los programas de usuarios. Constituye un servidor para los
programas de aplicacion.
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2.1.2 Objectstore.

Usos principales: Ambientes colaborativos (varios usuarios actualizando el mismo dato).
Administracidn de versiones: Si.

Recuperacidn: A través de biticora de transacciones (log file).
Admuinistracion de transacciones: Si, un poco restringida.

Herencia multiple: Si,

Concurrencia/bloqueo: Si, dos tipos de blogueos.

Soporte de bases de datos distribuidas: No.

Evolucion dindmica del esquema: Si (limitada).

Datos multimedia: Si.

Interfaz con lenguajes de programacién: C, C++.

Estado actual de desarrollo: Ya es un producto maduro y comercial.

Caracteristicas especiales:

Creado por Object Design, es un sistema manejador de bases de datos para
aplicaciones escritas en C++ Dirigido a desarrolladores con soluciones interactivas,
proporciona funcionalidad completa para ambientes distribuidos que corran en plataformas
Windows.

Este SMBD orientado a objetos proporciona manejo de versiones vy control de
concurrencia colaborativa para grupos de trabajo. Manipula bases de datos distribuidas con
miltiples clientes y servidores. El manejo del conjunto de datos permite concentrarse en
aumentar la funcionalidad de las aplicaciones. Actualmente proporciona configuraciones
distribuidas, control de concurrencia, de acceso, capacidades de consulta, recuperacién y
administracion de la base de datos.

Corre sobre la mayoria de las plataformas UNIX. Contempla datos persistentes que
aparecen como si transitaran en la aplicacion. Por tanto, no se 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 intepridad referencial se soporta a traves de
relaciones compuestas entre dos o mas datos. Al declarar dos objetos referenciados uno con el
otro, la integridad es forzada automaticamente como una dependencia de actualizacién Si un
objeto se borra, el apuntador relacional inverso también se elimina
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Una de las caracteristicas especiales de este sistema es ¢l manejo de colecciones. Una
coleccion es una agrupacién de objetos que proporciona un medio conveniente de almacenar y
manipular grupos de objetos ordenados o desordenados. Las consultas 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 llevar a consultas anidadas.

Es posible agregar o cambiar tipos, atributos, métodos ¢ definicion de asociaciones. El
esquerna de la base de datos de ObjectStore se actualiza dindmicamente para reflejar estos
cambios o adiciones. Cuenta con un visualizador {browser) que permite en forma grafica
inspeccionar el contenido de las bases de datos.

Proporciona una opcion de lenguajes. Se soporta C++ a través de lenguajes DDL/DML
de alto nivel incrustables (embedded) o una biblioteca de funciones APL. Los lenguajes
DDL/DML se manejan a través de un preprocesador. Soportan herencia méltiple, funciones
virtyales y tipos parametrizados. Soporta mecanismos de notificacién.

La persistencia que proporciona para los programas C+ es a través de una arquitectura
de mapeo de memoria 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 paginas pueden
estar en la memoria principal ¢ en disco. Esto constituye una desventaja pussto que las
referencias a los objetos son dependientes de la implementacion, son fisicas.

Una consulta tipica de este sisterna es:

empleados [ :salario > 100000 : ]

2.1.3 ONTOS

Usos principales: CAD/CAM.

Administracidn de versiones: 8i.

Recuperacion: Si.

Administracién de transacciones: Si

Herencia miltiple: Si.

Concurrencia/bloqueo: 81, 4 tipos de bloqueos.
Soporte de bases de datos distribuidas' Si.
Evolucién dindmica del esquema: Si (algo limitada).
Datos multimedia: No.

[nterfaz con lenguajes de programacion: C++,
Estado actual de desarrollo: Ya es un producto maduro y comercial.
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Caracteristicas especiales:

Desarroltado por Oatologic of Billercia, es un producto que hace a C++ un lenguaje de
bases de datos. ONTOS reemplaza al Vbase, de la misma compafifa, 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 estiticamente en tiempo de compilacion; no
hay flexibilidad en tiempo de ejecucion. Por otro lado, existe verdaderc encapsulamiento (en
formas variables privadas y protegidas de C++), y herencia multiple. ONTOS serializa todas
las transacciones concurrentes, ésto reduce concusrencia.

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
primer caso, el mantenimiento de las referencias se delega 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 especificaria. Esta contemplado en el proyecto

de desarrollo de una nueva version el incluir la mayoria de las caracteristicas que hoy son
limitantes.

2.1.4 VERSANT

Usos principales: Ingenieria colaborativa.

Administracion de versiones: Si.

Recuperacion: No.

Administracion de transacciones: Si.

Herencia multiple: Si.

Concurrencia/bloqueo: Bloqueo en dos fases, 4 tipos de blogueos.
Soporte de bases de datos distribuidas: Si.

Evolucidn dindmica del esquetna: Si (limitada).

Datos multimedia: No.

Interfaz con lenguajes de programacion: C, C++.

Estado actual de desarrollo: Ya es un producto maduro y comercial.

Caracteristicas especiales:

Versant fue desarrollado por Versant Object Technology en Menlo Park, California.
Proporciona administracién de ftransacciones clasificindolas en cortas y largas. Llas
transacciones Iargas son persistentes, pueden terminar después de cualquier tiempo largo, y
pueden incluir muchas sub-transacciones. Las transacciones cortas proporcionan un tipo de

21



Clasificacion de productos Capitulo 2

bloqueo que permite compartir datos con otras transacciones cortas. Estas son atomicas y
trabajan con un protocolo de grabacién en dos fases (two phase commit) !

221.50;

Usos principales: CAD/CAM, FIS, OIS, Procesamientos financieros y transacciones.
Administracion de versiones: Limitada.

Recuperacion: Si.

Administracion de transacciones: Si.

Herencia multiple: Si.

Concurrencia’/bloqueo: Si, optimista.

Soporte de bases de datos distribuidas: Si.

Evolucidn dindmica del esquema: Si (limitada).

Datos multimedia: Si.

Interfaz con lenguajes de programacion: C.

Estado actual de desarrollo: Ya es un producto maduro y comercial.

Caracteristicas especiales:

03 fue desarrollade por Q2 Technology, compaiiia francesa.

Modelo de datos: Tiene su propio modelo de datos. Fue disefiado para tener como
anfitrién a cualquier lenguaje C y C++. Por tanto, la definicion de operaciones se basa en un
derivado del lenguaje C llamado 02C. Soporta la herencia multiple y enlace tardio (late
binding) porque los métodos se almacenan en la base de datos y se enlazan en tiempo de
ejecucion.

La persistencia se lleva a cabo insertando los objetos a través de un nombre dado
predefinido como variables persistentes. Incluye un lenguaje de consultas similar al select de
SQL; ultimamente adopta los estandares definidos por la version OQL establecida en el
documento ODMG-93.

! Este tipo de actualizacién a dispositivo de almaccenamiento consistente en un ambiente concurrente que cnvia
una seiial 2 todos los usuarios de la base de datos solicitando se confirme si se¢ puede grabar delbifer al disco
(fase 1); ¥ cuando la respuesta ¢s afirmativa por parte del software agente d¢ cada usuario, cl servidor poscedor
de la base de datos ¢jecuta ¢i commit {actualizacion a disco, fase 2).
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2.2 Sistemas relacionales con extension de orientacion a objetos ¢ hibridos.

Los grandes fabricantes de sistemas basados (o parcialmente basados) en el modelo
relacional, han decidido incorporar las caracteristicas del modelo orientado a objetos a sus
sisternas, entre los que tenemos:

2.2.1 Hlustra.

No se cuenta con detalles esquematizados bajo el criterio seguido en los demés
productos; pero, dado que este producto es de los més avanzados en bases de datos orientados
a objetos, es necesario incluirlo. Es €l nombre de la compafiia y del producto: el servidor
Ilustra, que es una base de datos relacional con soporte interconstruido de caracteristicas de
orientacién a objetos, especialmente extensién de tipos de datos. Hlustra fue disefiado por el
Dr. Michael Stonebraker, quien previamente desarrollé Ingres y Postgres. La compafiia se
fundé en agosto de 1992

El producto soporta SQL-92, integridad referencial declarativa (es decir, soporta
clausulas en donde se declaran las llaves fordneas y la restriccion que éstas implican en los
objetos a los que hacen referencia), control de transacciones y sentencias de seguridad SQL
{grant, revoke); asi como respaldo y recuperacion en linea.

Arquitectura: Incorpora la tecnologia DataBlade, asi como herencia miiltiple y simple,
funciones (métodos), conjuntos y arreglos, versiones e identificadores de objetos.

Lenguaje: Bl lenguaje de definicién de datos de Illustra es mas relacional que orientado
a objetos dado que utiliza la sentencia CREATE TABLE,; aunque la sintaxis de esta sentencia
tiene mas opciones que un sistema tipico relacional. Sin embargo, las reglas de integridad
estan implicitas en las clausulas UNIQUE, NOT NULL, PRIMARY KEY, DEFAULT y
CHECK.

No siempre se almacena la informacion en tablas. Las columnas que contengan datos
alfanuméricos existen normalmente 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 SMBD.
Las columnas en una definicién de tabla pueden declararse como tipos simples o como tipos
definidos por el usuario predefinidos con la sentencia CREATE TYPE.

Con la clausula UNDER las tablas pueden heredar definiciones de columnas de otras
tablas. La sentencia SELECT de Illustra 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
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engranados” (objetos en pantalla donde se seleccionan campos para ampliar su estructura y
profundizar a coatquier nivel, en lugar de observar la informacion en forma de tabla). También

se pueden crear métodos en los que regrese un valor que sea utilizado como columna. Incluye
también indexacion B-Tree.

Interfaz: La interfaz de Illustra estd dada con aplicaciones (llamadas DataBlades)
puestas a disposicién del usuario como API. La mayoria de estos sistemas estd escritoen C y
C++; pero ofrece herramientas para algunos productos de Microsoft. ’

Desde hace pocos meses, el gigante de bases de datos Informix, adquiné todos los
desarrollos de esta empresa para convertir su base de datos en un estandar en la industiia
(tomando como punto de pariida el producto de IHiustra), sujetindose ademdis a las
definiciones del lenguaje SQL3 de ANSL

2.2.2 UniSQL

UniSQL es un sistema que pretende unificar las bases de datos relacionales y
orientadas a objetos. Estd disefiado para soportar desarrollo de aplicaciones en lenguajes de
programacién convencionales como anfitridn, como €l C; o para lenguajes orientados a
objetos (C++ o Smalltalk).

El modelo basico de UniSQL/x est4 disefiado para soportar el modelo de objetos
adoptado por el consorcio Object Management Group. Este ultimo modelo incluye conceptos
de orientacion a objetos como encapsulamiento de datos y métodos, identidad de objetos,
herencia miltiple, tipos de datos abstractos y objetos anidados.

Es posible aprovechar los beneficios de este paradigma manteniendo todos los
beneficios del modelo relacional y un superconjunto de ANSI SQL Existen tres ineficiencias
tipicas de este Gltimo modelo:

» Incapacidad de manejar tipos de datos arbitrarios
¢ Incapacidad de manejar estructuras complejas

» Incapacidad de manejar estructuras jerarquicas
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El producto soporta vistas, optimizacion automdtica de consultss, manejo de
transacciones, control de concurrencia, evolucion de esquemas dindrnicos, triggers, etc. Asi
mismo maneja tipos de datos multimedia.

Su desempefio es por lo menos equivalente al de sistemas telacionales.

Lenguaje: Soporta tres tipos de colecciones: conjuntos, multiconjuntos o secuencias.
Las consultas en UniSQL utilizan la sentencia SELECT. Sin embargo, existen diferentes
opciones para soportar las extensiones de objetos. Se pueden invocar métodos en casi todas
las clausulas salvo HAVING. Las listas de columnas pueden incluir atributos que 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 inclusion de una palabra
clave adicional “ALL” en la clausula FROM regresa todas las instancias de la clase referida,
ademas de todas las instancias de las subclases dependientes (opera varias capas). Puede
ejecutar comparaciones menor que, mayor que o igual sobre colecciones.

2.3 Sistemas Manejadores de Bases de Datos Orientados a Objetos puros.

Muchos de los preductos actualmente desarroflados no tienen una base relacional ni
son productos de lenguajes orientados a objetos-a los que se les haya incorporado
caracteristicas de persistencia. Més bien, este tipo de productos han sido pensados con el fin

de resolver a fondo los problemas que ambos modelos presentan, aprovechando precisamente
las bondades de los dos.

2.3.1 OpenODB (Iris)

Usos principales: OIS, CAD/CAM, Sistemas basados en conocimiento.
Administracion de versiones: Si.

Recuperacion: Via HP-SQL.

Administracion de transacciones: Si.

Herencia maltiple: Restringida.

Concurrencia/bloqueo: Si.

Soporte de bases de datos distribuidas: No.

Evolucién dinamica del esquema: Si (limitada).

Datos multimedia: No.

Interfaz con lenguajes de programacién: C, LISP, OSQL.
Estado actual de desarrollo: Aiin es prototipo de investigacion.
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Caracteristicas especiales:

Desarrollado por Hewllett-Packard. Es resultado de la investigacién cuyo prototipo
desarrollado fue lHamado lvis. Utiliza una arquitectura cliente/servidor. El servidor es un
administrador de almacenamiento. Una base de datos relacional, sobre la cual esta una capa de

un manejador de objetos. Con esto es factible la migracion de tecnologias integrando la base
de datos sin perderla.

Modelo de datos: Estd basado en el modelo funcional de datos (OMT). En
consecuencia, los atributos, las operaciones v las asociaciones estdn modeladas a través de
funciones. Soporta tres tipos de funciones definidas por el usuario:

* Funciones almacenadas.

+ Funciones basadas en su lenguaje OSQL que son derivadas o calculadas.

» Funciones externas referenciadas para el codigo externo de OpenODB.

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

vida, los objetos pueden asociarse dinimicamente a diferentes tipos. Incluso un objeto puede

pertenecer simultdneamente a varios tipos (incluso tipos no relacionados por la jerarquia
sub/super).

Lenguaje de consulta:

El lenguaje de consultas de este producto se llama OSQL. Es un lenguaje
computacionalmente completo con respecto a la base de datos OpenODB; especifica
autorizacion para individuos o grupos, define transacciones, programas logicos incrustados en
funciones y administracion de la base de datos.

OSQL incluye sentencias de flujo de programacion: IFFTHEN/ELSE, FOR, WHILE.
Con este lenguaje procedural se puede modelar comportamiento complejo. OpenODB
almacena lo mismo codigo que datos; por tanto, las aplicaciones y las reglas de negocios
pueden definirse uniformemente

Manipula identidad de objetos con un OID proveido por el sisterna. No es necesario
crear llaves unicas. E! lenguaje esta basado en conjuntos. Soporta los conceptos de tipos
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agregados, jerarquia de tipos, herencia multiple, funciones sobrecargadas, enlace tardio,
tipificacién dinamica, indexacién, agrupacion (clustering) y encapsulamiento.

Componentes:

¢ Clientes OpenODB. SQL interactivo orientado a cbjetos.
» Visualizador grafico.

¢ Interfaz de programacion para C.

¢ Aplicacicnes y herramientas de usuario.

+ Manejador de objetos.

s Manejador de almacenamiento relacional y funciones externas.

2.3.2. Itasca

Usos principales: CAD/CAM, Inteligencia artificial, OIS, Informacién Multimedia.
Administracién de versiones: Si.

Recuperacién: Combinacién de bitacoras (log) y paginas replicadas (shadow pages).
Administracion de transacciones: Si,

Herencia miltiple: Si.

Concurencia/blogueo: 5 tipos de blogueo.

Soporte de bases de datos distribuidas: Si (ORION-2}.

Evolucion dindmica del esquema: Si.

Datos multimedia: Si.

Interfaz con lenguajes de programacion: LISP, C,

Estado actual de desarrotlo: Ya es un producto maduro y comercial (ORION-2).

Caracteristicas especiales:

Itasca comenzé como un sistema prototipo de bases de datos llamado ORION en 1985
en el programa de arquitectura de computadoras avanzadas del Microelectronics and Compute
Technology Corporation (MCC), en sus laboratorios de sistemas distribuidos y sistemas
orientados a objetos. E} producto ITASCA se comercializa por ItascaSystems, Inc y es una
extension del prototipo ORION-2. Esta implementado en Common LISP.
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Modelo de programacion. El sisterna extiende al Common LISP agregando orientacidn
a objetos y capacidades de bases de datos. Dichas extensiones son:

Creacion / supresion de clases, subclases e instancias.

» Definicion de métodos.

Terminacion de transacciones.

Derivacion de versiones.

Modelo de datos: Aunque ha sufrido estas adiciones, nunca ha sido un lenguaje
completamente orientado a objetos como OPAL. Su modelo de datos es similar a OPAL. Las
diferencias principales radican en la seméntica de las clases. En Itasca son soportadas las
clases intencionales y extensionales. Un identificador de objeto no se llama AOO como en
GemStone, sino OID. Adicionalmente, este modelo incorpora nuevas caracteristicas del
modelo orientado a objetos:

s Objetos compuestos {estructurados recursivamente desde otros objetos).

» Los valores de los atributos son apuntadores a referencia de objetos.

¢ Contempla la referencia compuesta, que captura la seméntica parte de (is part of).

s Los objetos compuestos se almacenan (y recuperan) en un espacio continuo de
memoria.

+ Proporciona manejo de versiones de objetos.
» Cambios de esquema (cambio, supresion o adicidn de clases de objetos, de

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

Lenguaje de consulta:

Una expresion de consulta puede contener operadores de igualdad, desigualdad o de
equivalencia. Soporta operadores existenciales.
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Arguitectura del sistema;

Esta basado en el modelo cliente/servidor. Es decir, existe un proceso servidor que
espera peticiones de infonmacion monitoreando para responder a ellas. El subsistema de
almacenamiento proporciona acceso al disco: asigna y desasigna paginas en memoria, sitia los
objetos en las paginas y mueve los objetos de las paginas al disco y viceversa. Cuenta también
con un mecanismo de notificacion por las actualizaciones de las bases de datos.

Interfaz: La interfaz basica de Itasca es el ambiente de Common LISP; pero cuenta con
una setie de subsisternas auxiliares como un ambiente grafico, editor de esquemas de objetos,
editor de datos activos. Proporciona APIs para programacion en C, C++ y LISP.
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3. DIRECCIONES ACTUALES DE ESTANDARES.

La necesidad de una formalizacién de los conceptos del paradigma orientado a objetos
dada por un estindar aceptado universalmente, ha originado el surgimiento de diferentes
grupos o asociaciones que trabajan en la elaboracién de especificaciones para el modelo
orientado a objetos desde diferentes enfoques tales como lenguajes de programacion, bases de
datos, interfaces de usuarios, sistemas operativos, sistemas distribuidos, disefio y analisis de

objetos, modelado de empresas y modeiado de informacién

El comité X3H7 de ia American National Standards Institute (Object Information
Managernent) ha elaborado un reporte que incorpora los diferentes modelos y estandares hasta
¢l momento desarrollados relativos al paradigma orientado a objetos. En este reporte se han
incluido definiciones de grupos y sistemas por gjemplo:

OMG (Object Management Group)

ODMG {Object Database Management Group)

EXPRESS (Lenguaje)

Open Distribuited Processing
Management Information Model
SQL 3 (X3H2 ANSI)

Matisse

+ (Lenguaje) (X3 J16 ANSI)

00 COBOL (Lenguaje) (X3 J4 ANSI)
SmaliTalk (Lenguaje) (X3 J20 ANSE)
Eiffel (Lenguaje)

System Object Model

OLE 2 Component Object Model
OSQL {(HP Open ODB)

... entre Oros mas.
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El reporte elaborado por el comité es presentado como una matriz teniendo como
renglones los diferentes modelos propuestos y como columnas los diferentes aspectos

analizados, mostrando:
= Conceptos basicos
e Objetos.

* Qperaciones (mensajes, semantica de comportamiento, métodos, estado, tiempo de
vida de los objetos, modelo de comunicacion, eventos).
* Ligas (interfaz de aplicacion para lenguajes de programacion).

» Polimorfismo.

e Encapsulamiento de cada modelo.

¢ Identidad, igualdad v copia de objetes.

s Definicién de tipos y clases en cada modelo.

s« Herencia.

e Agpectos de los objetos (asociaciones, atributos, literates, contencién, agregados,
etc.).

e Extensibilidad.
» Lenguajes definidos en el modelo.

e Semantica de las clases base.

En este capitulo, se analizaran elementos cuya aplicacion principal sean las bases de
datos. Concretamente el modelio del grupo ODMG y el modelo de ANSI para €l nuevo
lenguaje SQL- 3. También se muestra un resumen de las caracteristicas del modelo OMG que
son la base tomada por el modelo ODMG.

3.1 OMG

La idea basica del modelo OMG es el objeto. Un objeto puede modelar cualquier
entidad y una de sus caracteristicas principales es la identidad, la cual es inmutable y persiste

micntras exista el objeto ademas de ser independiente de las propiedades y comportamiento de
éste

Dado que existen diferentes perfiles en los que se puede aplicar el modelo de objetos
(objetos distribuidos, bases de datos de objetos, analisis y disefio, interfaz de usuario), OMG
defini6 un conjunto de caracteristicas basicas (Core Model) comunes a todos los perfiles.
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Los objetos se crean como instancias de tipos. Un tipo describe el comportamiento de
sus instancias describiendo las operaciones que pueden aplicarse a los 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 operacion describe una accion que puede ilevar a cabo un objeto con
una serie de argwmentos especificados. Una invocacion de una operacion es un evento. Un
evento puede originar:

¢ Un conjunto inmediato de resultados.
s Efectos colaterales, manifestado en cambios del estado del objeto.

s Excepciones' Una excepcidn contiene informacién que indica que ha ocurrido algo
inusual y proporciona informacion de lo ocurrido al manipulador de excepciones.
(El modelo no especifica como manipular las excepciones).

Toda operacion debe tener especificada un prototipo, que denota ¢l nombre de la
operacion, una lista de pardmetros con sus tipos comespondientes y una lista de valores
resultantes también con sus tipos correspondientes. No existe especificacion formal en el
modelo respecto al orden o secuencia de ejecucidn de las operaciones. Pueden ser secuenciales

o concurrentes, eso ya depende de la refinacién en alguna especificacion particular de un
modelo derivado del OMG.

En este modelo las operaciones no son objetos. No requiere una especificacién formal
de la semantica de las operaciones pero resulta correcto incluir comentarios que especifiquen
el propésito de cada operacidn, los efectos colaterales y las invariantes con las que cuenta.

El modelo basico OMG es un modelo clasico dado que las operaciones estan definidas
sobre tipos simples (un modelo cuyas operaciones no estan definidas sobre tipos simples se
ltama modelo generalizado).

Tipos de objetos: Los tipos de objetos se ordenan en una estructura jerarquica donde el
nodo raiz es el tipo objeto. Las aplicaciones introducen nuevos tipos subtipificando a Objeto.
Al conjunto de todos los tipos se le llama Otipos.

La interfaz y el conjunto de instancias de un tipo pueden cambiar en el tiempo sin que
cambie la identidad de ese tipo
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Implementacion: El modelo no especifica implementacion de los objetos Cada
aplicacion o submodelo tendrd su propia especificacién. La implementacion de un tipo
{codificaciébn de sus caracteristicas) representard una clase. Puede haber multiples
implementaciones para un tipo dado, dependiendo del dominio del problema.

3.2 ODMG-93

El grupo ODMG se inicid a finales del 91 para atacar la carencia de un estdndar en
bases de datos orientadas a objetos. Este grupo esta formado por algunas de las empresas que
han desarroflado 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., lilustra,
Versant Technologies, Itasca, O, technotogies).

El trabajo de ODMG es anélogo al de ANSI para la redefinicién de SQL con soporte
de objetos, con la diferencia que ODMG no contaba con un lenguaje de-facto con qué
empezar; teniendo que definir las caracteristicas (incluyendo interfaces como C++ y
SmallTalk) desde su raiz.

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

Modelo de datos.

El modelo de objetos de ODMG pretende otorgar portabilidad de aplicaciones a los
productos de bases de datos de objetos. Proporciona un modelo comun para estos productos
definiendo extensiones del modelo de objetos OMG que soporta requerimientos de bases de
datos de objetos. En particular, ¢l modelo de objetos ODMG extiende el niicleo OMG para
proveer objetos persistentes, propiedades de objetos, tipos de objetos més especificos,
consultas y transacciones.

Un modelo comin permite compartir datos entre lenguajes de programacién. 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.

' Estindar de facto: ¢l estindar que la industria impone con su comercializacién, aunque no exista una
organizacién oficial (como ANSI, [SO, IEEE, etc.) que haya proporcionado o especificado sus caracteristicas.
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ODMG-93 difiere del trabajo actual ANSI SQL3 en varios aspectos importantes. El
estindar ODMG-93 busca la integracion, de forma transparente, entre los lenguajes de
programacién y los sistemas de bases de datos con el objeto de lograr compatibilidad giobal
de las aplicaciones, no sélo de las partes escritas en el lenguaje de consulta, y evitar el
aprendizaje de un lenguaje de manipulacién de datos, ademés de solucionar los problemas de
desajuste entre la representacion de los datos en los lenguajes de programacion y en las bases
de datos. Desde el punto de vista del programador, ODMG extiende su lenguaje orientado a
objetos con persistencia, manejo de transacciones, capacidad para manejo de consulta y la
posibilidad de compartir objetos entre aplicaciones que se gjecutan concurrentemnente.

Para trabajar con un sistema manejador de bases de datos orientado a objetos
(SMBDOO) el programador proporciona un programa fuente para su aplicacion ademas de
escribir declaraciones de datos e interfaces para el esquema de la misma. Bl esquemna puede
escribirse en un lenguaje para definir objetos (ODL) y ¢l programa fuente en un lenguaje de
programacién que tenga extensiones para procesar tramsacciones y consultas. Las
declaraciones y el programa fuente se compilan v ligan en el SMBDOO para producir una
aplicacion ejecutable. La aplicacion accede bases de datos nuevas o existentes cuyos tipos
forman parte en las declaraciones.

Conceptos basicos: En este modelo los conceptos basicos son los objetos, tipos,
operaciones, propiedades identidad y subtipos, estado (definido por los valores de sus
propiedades), cornportamiento (definido por operaciones) e identidad. Todos los objetos del
mismo tipo tienen comportamiento y propiedades en comun.

Objetos: Cada entidad del mundo real es modelada como un objeto al cual se asocia un
estado y un comportamiento. El estado se define por los valores de las propiedades y el
comportamiento por las operaciones que actian sobre el estado del objeto. Los objetos se
categorizan por tipos. Una base de datos almacena objetos, con la posibilidad de ser
compartidos por miltiples aplicaciones y usuarios.

El estado de los objetos puede modificarse durante su vida o bien puede permanecer
inmutable. En el primer caso se habla de objetos mutables y en el segundo de objetos
inmutables o literales. Otra forma de clasificar a los elementos del modelo de objetos es

mediante su estructura: los objetos pueden ser atdémicos (definidos por el usuario) o bien de
tipo coleccion.

Una coleccién tiene un namerc arbitrario de elementos del mismo tipo, por ejemplo,
una lista de empleados, o un conjunto de discos. Las colecciones pueden ser arreglos, listas o
colecciones de elementos cuyo orden es imelevante y con la posibilidad de tener valores
repetidos (sacos) o sin repetir (conjuntos). En las listas se incluyen las cadenas de bits y las de
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caracteres Los objetos estructurades pueden componerse libremente, por gjemplo, se pueden
tener conjuntos de listas, listas de listas, arreglos de sacos, etc. De esta forma es factible, por

ejemplo, definir un objeto Diccionario como un conjunto ordenado de estructuras, cada una
con dos campos: una clave y un identificador.

Las literales u objetos inmutables pueden ser atdmicas, colecciones o estructuradas.
Una literal atdmica puede ser un nimero entero o real, un caricter, un octeto, un booleano,
una cadena o una enumeracion. Las colecciones inmutables pueden ser conjuntos, sacos,
arreglos o listas. En las literales estructuradas se encuentran la fecha, hora, marca de tiempo
(timestamp) e intervalo definidas como en la especificacién del ANSI SQL.

Identidad: Una caracteristica basica de cualquier objeto es su identidad, Ia cual es
inmutable e independiente de sus propiedades y comportamiento. Todos los elementos del
modelo de objetos tienen identidad, cuya representacién es distinta en las literales y en los
objetos. La identidad de toda literal esta dada por la sucesion de bits que codifican su valor.
La identidad de un objeto se impiementa por medio de un identificador énico llamado Object
identifier (en adelante QID} que es generado por €l sistema. En ODMG no se especifica ni €l
tamafio ni la estructura interna de un OID.

E! concepto de identidad es opuesto al de clave def modelo relacional, en donde una
nada se identifica por el valor de su clave que es un elemento del estado de la misma. De

manera que una clave es inica dentro de su relacion en tanto que el OID es tnico en la base de
datos.

Mediante los OID’s es posible construir objetos complejos debide 2 que pueden
identificar los diversos componentes del objeto complejo. Mediante los OID’s los objetos se
pueden compartiv permitiendo distinguir entre dos objeios que tienen como componente
objetos que son iguales y dos objetos que tienen el mismo OID (es decir, son el mismo
objeto}, y son iguales si los valores de todos sus atributos son iguales. Por tanto, dos objetos
idénticos mientras que ¢l contrario no es verdadero.

Ademas del OID asignado por el sistema, el programador puede proveer de un nombre
descriptivo a cada objeto que utilice en sus programas. Bl SMBDOO proporciona una funcién
para mapear un nombre de objeto a su OID. Tal nombre debe ser inico en la base de datos.

Estado: Bl estado del objeto se define por el valor de las propiedades del mismo, éstas
pueden ser atributos del objeto en si o relaciones entre dicho objeto y uno o varios objetos
distintos. El valor de cualquier atributo es una literal (o conjunto de literales), que puede
accederse por un par de funciones predefinidas. Los atributos no pueden tener propiedades ni
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ser subtipados, sin embargo, las operaciones mencionadas pueden reescribirse para darles mas
funcionalidad, por ejemplo haciendo validaciones antes de asignar un valor.

Una relacién (relationship) es un tipo de propiedad definida entre dos objetos. Se
permiten relaciones binarias con funcionalidad uno-umo, uno-varios, varios-varios. Las
relaciones en si mismas no tienen nombre, son los enlaces para cada direccidn los que deben
tenerta Las relaciones mantienen la integridad de referencias cruzadas. Si se elimina un objeto
de unarelacion cualquier intento posterior de participacion en ella produce una excepcion. Las

instancias de las relaciones no tienen OIDs, se identifican por los objetos que participan en
ellas.

Comportamiento: El comportamiento potencial de un objeto se define por el conjunto
de operaciones que pueden gjecutarse sobre él. Las operaciones se definen sobre un solo tipo.
Los nombres de operaciones pueden repetirse siempre vy cuando ellas estén definidas sobre
diferentes tipos, al invocar una operacidn sobrecargada se elige aquella que concuerde con el
tipo de objeto proporcionado como prirmer argumento puede tener varios tipos, en este caso se
selecciona la operacion definida sobre €l tipo mas especifico.

El modelo de objetos proporciona manejadores de excepciones anidados
dinamicamente, mediante un modelo de terminacion. Las excepciones son, en si mismas,
objetos y pueden organizarse en una jerarquia. El SMBDOO debe proporcionar un tipo raiz
llamado exception con una operacién para imprimir un mensaje notificando que ocurrid una
excepcion de cierto tipo y finalizar el proceso. La informacion sobre la causa de la excepcion

o el contexto donde ocurrid se devuelve al manejador de excepciones como propiedad del
objeto excepcion.

Tiempo de vida: El tiempo de vida de un objeto se especifica en la creacion del mismo

y no puede modificarse en ningiin momento. El modelo de objeios conterpla dos tiempos de
vida para objetos, éstos son:

o Transiente. Significa que el objeto serd almacenado por el lenguaje de
programacion en tiempo de gjecucion, generalmente se declara en el encabezado de
un procedimiento y por tanto vive sdlo durante la ejecucion del mismo.

o Persistente; Significa que el objeto sera manejado por el SMBD y que existira aun
después de que el procedimiento o proceso que lo cred haya terminado.
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El tiempo de vida de un objeto es independiente de su tipo, por tanto un tipo puede
tener algunas instancias persistentes y otras transientes y ambas pueden manipularse usando
las mismas operaciones.

Tipos y clases: Los objetos pueden categorizarse en tipos. Un tipo define el confunto
de propiedades a través de las cuales sus instancias pueden interrogar y en algunos casos
manipular directamente su estado. Todos los objetos se crean como instancias de su tipo y éste
no puede cambiar. El conjunto de todas las instancias de un tipo se llama extension.

Todo tipo tiene una interfaz dentro de una BD y una o mas implementaciones aunque
solo una implementacidn puede usarse en un programa particular. En la interfaz se define el
estado visible y €l comportamiento de las instancias del tipo. El estado se define mediante
prototipos para atributos (nombre y tipo) y para relaciones (el tipo del otro objeto involucrado
en la relacién y el nombre del enlace). Ei comportamiento se define como un conjunto de
prototipos de operaciones. La implementacion de una operacion se conoce como método.

Los atributos definen estados abstractos, por ello estin dentro de la definicion de la
interfaz y no en la implementacién, sin embargo, esto no implica que un atributo tenga que
estar implementado como un campo dentro de una estructura de datos. La implementacion de
un tipo consta de una representacion (conjunto de estructuras de datos) y de varios métodos
(cuerpos de procedimientos), uno por cada operacion definida en la especificacion. Los
métodos implementan el comportamiento especificado por su operacion asociada modificando
la representacion del objeto o invocando las operaciones definidas sobre objetos relacionados.
Puede haber métodos y estructuras de datos que no tengan contraparte en la interfaz por ser
locales y que solo son empleados para la implementacién de los métodos de la interfaz.

Una clase es la combinacién de: la especificacion de la interfaz de un tipo y una de las
implementaciones del mismo. Un objeto individual es instancia de una clase. La
especificacion de una clase se usa para implementar todas las instancias del tipo. El modelo de
objetos no especifica si un objeto debe conservar la implementacion elegida o si puede
cambiarla.

El modelo de objetos es fuertemente tipado: cada objeto o literal tiene tipo y cada
operacidn requiere el tipo de sus operandos. Dos objetos o literales ticnen el mismo tipo si son
instancias del mismo tipo. Los tipos s¢ organizan en jerarquias, el subtipado es una relacién
entre tipos que define las reglas para que objetos de un tipo sean aceptados en el contexto de
otro tipo. Un objeto del tipo § (subtipo de T) puede asignarse a un objeto del tipo T, pero el
caso contrario no es posible. Las instancias de un subtipo cuentan con las propiedades {estado
y comportamiento) del supertipo asi como propiedades tnicas del subtipo debidos a su
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naturaleza especializada. Los subtipos pueden tener varios padres, con la implicacidn que una
instancia de un tipo S también lo es de todos sus supertipos.

Algunos tipos son directamente instanciables, otros no. Los denominados tipos
abstractos definen las caracteristicas -heredadas por sus subtipos sin definir una
implementacién, por tanto no pueden ser directamente instanciables. Un subtipo instanciable
de un tipo absiracto debe definir una implementacion que soporte cada caracteristica heredada
de sus supertipos abstractos.

Cada base de datos es instancia del tipo Database que tiene operaciones para abrir una
base de datos, cerrarla, determinar si esta vacia o no, y para buscar algun objeto, ademas de
soportar operaciones disefiadas por el administrador de la base de datos.

3.3 ANSI - SQL3.

Los comités ANSI X3H2 ¢ ISO DBL actualmente (y en los ultimos 3 afios) estin
trabajando en un nuevo estandar para el lenguaje SQL llamado SQL3. Contemplard
compatibilidad con SQI.-93 v se espera terminarlo en 1997.

SQL3 extiende las capacidades de SQL-92 principalmente agregando un sistema de
tipos extendibie, orientado a objetos; dado que SQL-92 no ofrece 1a facilidad de definir tipos
de datos complejos. SQL 3 ofrece esta capacidad basandose en la nocion de los tipos de datos
abstractos: TDA’s (Abstract Data Types) que permiten al usuario capturar como parte de la
base de datos, el comportamiento especifico de la aplicacion. Un TDA esti completamente
encapsulado y sdlo puede observarse su comportamiento fuera de la definicién 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 TDA's pueden implementarse utilizando las
extensiones procedurales de SQL-3 o con lenguajes extemos; asi mismo pueden contener
operadores unarios o binarios sobre sus instancias.

Los TDA’s pueden ser tanto objetos identificadores tnicos, asi como valores cuyas
instancias no tienen un identificador. y pueden estar interrelacionados en subtipos y supertipos
soportando herencia multiple. Se soporta enlace dinamico (en tiempo de ejecucién) y
verificacion de tipos en tiempo de compilacién. Una familia de tipos puede definirse con
TDA's parametrizados. Existen tipos de colecciones predefinidas como CONJUNTOS,
MULTICONJUNTOS y LISTAS
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Los TDAs pueden utilizarse como tipos de variables, parametros de rutinas, atributos
de mismos TDAs, o de columnas o tablas. Las instancias persistentes de los TDA’'s pueden
almacenarse en columnas de tablas y pueden consultarse con el SQL normal. Las consultas
pueden llevarse a cabo sobre atributos y funciones sobre instancias TDA utilizando notacion
de trayectos (ramificaciones establecidas a través de separaciones de punios de los elementos y
subelementos que componen el trayecto). Se estd trabajando sobre Iz inclusion de tipos de
arreglos y tuplas como TDA’s.

Modelo de datos. La especificacion actual de SQL soporta tipos de datos abstractos
(TDAs) que incluyen métodos, identificadores de objetos, subtipos y herencia, polimorfismo ¢
integracién con lenguajes externos. También pueden definirse tablas (relaciones) en este
lenguaje, incluyendo tipos e identificadores de renglones, y un mecanismo de herencia

SQL3 sera un lenguaje completo computacionalmente para la creacién, manejo y
consulta de objetos persistentes.

Conceptos bdsicos: Las extensiones de objetos de este lenguaje proporcionan.
compatibilidad tanto para el tipo como la tabla. Los TDA’s pueden utilizarse como ios tipos
preconstruidos. Las operaciones que definen la ignaldad y ordenacion de los TDA's estén
encapsuladas en la definicién de éstos. Existen atributos derivados implementados a través de
procedimientos ilamados rutinas. Se incorpora el identificador de renglén (aceptado por ANSI
pero todavia no por ISQ) que permitira mantener un identificador inico y ser utilizado por las
aplicaciones de RDBMS; pudiendo utilizarse como valor para una columna o como llave
foranea. Esta capacidad reducira la diferencia entre los renglones SQL y las instancias en el
modelo convencional de objetos.

Se incorpora el tipo renglon definible por cada tabla, al cual pertenecen las tuplas de
las tablas. Las propiedades de este tipo son los campos. Dos tipos renglon son equivalentes y
pueden intercambiarse instancias si tienen el mismo ntmero de propiedades en la misma
posicién y del mismo tipo®. Esta caracteristica permitira interactuar con los elementos de las
tablas y variables de memoria, asi como regresar renglones de tablas como resultado de
funciones. Incluso, pueden definirse dominios® y columnas en base a los tipos rengldn de cada
tabla.

* Equivalente 4 12 compatibilidad en la unién del modelo relacionat.
* Nuevamente cn este punto se hace ceferencia a la ecuacion clase = dominio y clase = relacion; donde esta iltima
¢s valida siempre que sc agreguc una tercera: relacidn = dominio.
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Objetos: Como se menciond SQL3 permitiré la definicion de TDA’s utilizando tipos
preconstruidos o reutilizando ofros TDA’s definidos por el usuario; y las columnas de las
tablas relacionales pueden tomar sus valores de los dominios correspondientes & estos TDA's.

¢

Existen dos tipos de TDA’s, TDA’s objetos y TDA’s 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 renglon en las tablas
relacionales. Existe un tipo OID diferente por cada tipo TDA. Dos OID’s iguales se refieren al
mismo objeto. Si se incluye la clausula WITH OID VISIBLE, serd posible utilizar este
atributo en el contexto de la programaci6n (como pardmetro de funciones, por gjemplo).

Es posible especificar TDA’s como partes de otros TDA’s o como columnas de tablas;
teniendo asi mismo la capacidad de incorporarlos completamente o solo referirse a ellos a
través de sus OID’s. Para ello se incorpora la clausula INSTANCE en la definicidn de
atributos de un TDA persona dentro del cual exista un atributo del mismo TDA persona; si
esta definicion se lleva a cabo con la cliusula INSTANCE, pueden modificarse directamente
atributos de este subobjeto en una instancia sin que se actualice en el objeto original asociado.
Esto es: un dato X del tipo T que incluye un atributo ¥ también de este tipo T; si se modifica
directamente un atributo z (que ambos tienen) a través del primer dato:

XYz :=algo;

en lugar de hacerlo directamente:
Y.z := algo;
puede redundar en no estar afectando al mismo objeto Y.
SQL3 proporciona compatibilidad para la definicion de tablas del modelo relacional;
permitiendo en la clausula CREATE TABLE la definicion de tablas de tres tipos:

e SET: Tablas con elementos unicos.
s MULTISET: Tablas tipicas de SQL-92.

e LIST: Tablas con un orden especificado.

Asi mismo, las tablas estan asociadas a un tipo renglén. La dnica forma de dar
persistencia a una instancia de un TDA es asociandolo a un renglon de una tabla en la base de

* Los primeros equivalen a los objetos mutubles y los segundos a los inmutables en ¢l modelo ODMG.
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datos. Ademés, un identificador de renglon puede utilizarse como llave foranea La inclusién
de identificadores de renglones como argumentos en las rutinas, permiten ascciar éstas a
tablas para implementar operaciones tipo-objeto entre renglones, y rutinas mas especializadas
con subtablas para soportar polimorfismo.

Operaciones: La implementacion de un TDA estd dada por cddigo que puede
almacenarse como datos SQL. Las rutinas asociadas con TDA’s incluyen la definicion 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 estindares.

Una rutina se especifica dando su nombre, pardmetro y puede ser:

s  FUNCION: regrese un valor. Incluye una clausula RETURN que especifica el tipo
de valor regresado y puede ser:

* DESTRUCTOR: destruye instancias TDA.
*  ACTOR: Accesa para leer o actualiza componentes de instancias TDA.

+ PROCEDIMIENTO: No regresa valor.

La lista de pardametros en una rutina consta del nombre del parametro y su tipo, ademas
de una clausula IN, OUT o INOUT.

Invocacion: Un TDA debe tener operaciones ACTOR con prototipo. Se invocan

utilizando una notacién funcional, que también se utiliza para invocar ratinas asociadas a
tablas.

Métodos: Si una rutina es completamente definida en SQL, puede incluir sentencias
compuestas y sentencias de control; SQL3 ha sido enriquecido con nuevas sentencias para
convertirlo en un lenguaje computacionalmente completo de manera que pueda especificarse
totalmente el comportamiento de objetos.

Estado: El estado de un TDA lo constituyen la secuencia ordenada de sus componentes
sin incluir el OID. SQL3 incorpora ¢l concepto de objetos sin estado; que no son otra cosa que
los renglones de las tablas.
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Tiempo de vida de un objeto: Los TDA’s existen durante el tiempo de ejecucion pero
no pueden almacenarse directamente en dispositivo secundario. Para tal efecto es necesario
asociarlos a los renglones de una tabla Asi mismo, no es posible darles nombre, de manera
que no puede consultarse directamente. E! usuario debe explicitamente definir un objeto

persistente {tabla) como valores de columnas, en el cual residiran los TDA’s sobre los que se
" desee hacer consultas.

Polimorfismo: SQL3 soporta la definicion de rutinas con el mismo nombre en
diferentes TDA’s, ademas de la redefinicion de rutinas heredadas en un subtipo. Esto es cierto
tanto para los TDA’s 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: SQL3 maneja tres tipos de encapsulamiento:

e PUBLICO: Componentes que constituyen la interfaz del TDA y son visibles para
todos los usuarios autorizados del TDA especifico.

s PRIVADO: Componentes encapsulados totalmente, que solo son visibles dentro de
la definicion del TDA.

e PROTEGIDO: Componentes encapsulados parcialmente visibles dentro del propio
TDA vy en la definicion de los subtipos heredados del TDA.

Tipos y clases: Existen dos tipos basicos soportados por SQL3:

¢ Tipos TDA

* Tipos de renglones

Las tablas con identificador de renglén equivalen de alguna forma a los tipos de
objetos. SQL3 soporta tipos primitivos atomicos predefinidos (char, int, float, etc.); asi como
colecciones predefinidas. Asi mismo incorpora tres tipos de tablas: SET, MULTISET y LIST.

Herencia: La herencia de TDA’s es soportada con la clausula UNDER. Existe un tipo
minimo especifico que corresponde al mas bajo nivel de subtipos asignados a una instancia.
Cowesponde a la definicion de una clase no abstracta que herede de superclases
probablemente abstractas.
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Un subtipo tiene acceso a la representacion 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. Las subtablas
y supertablas son independientes de los subtipos en los TDAs. Las reglas del DML (insert,
update, delete} se definen de manera que mantengan los renglones de las tablas en forma
consciente entre tablas y supertablas.

Asociaciones: En SQL3 puede definirse la integridad referencial al igual que en SQL-
92, pero ademas en SQL3 pueden declararse datos cuyo tipo corresponde a un identificador de
clementos de otra tabla, en lugar de utilizar una llave foranea correspondiente a la lave
primaria de la segunda tabla. En este caso, ¢l OID al que se hace referencia constituye la llave

foranea.

Atributos: En SQL3 existen dos tipos de atributos para los TDAs:

* Almacenados: Atributos de cualquier tipo (incluso otros TDA’s). Cada atributo
declarado genera implicitamente atributos para visualizar y modificar (get, set) sus
valores (aunque ¢stos atributos pueden recodificarse).

» Virtuales: Son atributos a los que se les asocia una operacién (atributos
calculados).

Los atributos pueden designarse como:

¢ Actualizables: Se genera una operacion set en forma implicita.

& Sélo lectura: Sélo pueden verse pero no modificarse (no se genera operacion set).

o Constantes: En la definicion del TDA se inicializan y no pueden modificar su valor
después.

Las columnas de las tablas representan también atributos.

Extensibilidad: Se pueden definir nuevas tablas y nuevos TDA’s con base en los ya

existentes. Los esquemas pueden modificarse aplicando sentencias ALTER y DROF para
columnas, tablas, supertablas, subtablas, tipos de 1ablas, etc. En SQL3 no existe la metaclase.
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Lenguajes de objetos: Se han adicionado una serie de cliusulas nuevas para convertir
al SQL3 en un lenguaje computacionalmente completo

DESTROY: Elimina los objetos TDA existentes y debe estar en una funcidn
DESTRUCTOR.

ASSIGNMENT. Permite asignar el resultado de una expresion SQL a una variable
local, una columna o atributc de un TDA.

CALL: Permite invocar procedimientos SQL.
RETURN: Permite regresar un resultado de una expresion SQL en una funcidn
SQL.

CASE: Permite seleccionar alternativas de ejecucion de acuerdo a valores
opcionales.

IF ... THEN ... ELSE ... ELSEIF: Permite seleccionar subbloques de ejecucion
basado en condiciones de expresiones logicas.

LOOP WHILE: Permite ejecutar un bloque de instrucciones SQL en forma
repetitiva hasta cumplir la condicion especificada en 1a clausula WHILE.

Puede adernas crearse sentencias compuestas agripando bloques de sentencias con sus
propias variables locales y manejo de excepciones.

El estdndar SQL-92 contenia mapeos a lenguajes anfitriones; pero en algunos tipos de
datos (como el Timestamp que no coatempla C++) era necesaria una operacién de
acoplamiento (CAST) de tipos. El SQL3 no contempla actualmente ningtin tipo de interfaz a
lenguajes como C++ o SmallTalk; pero se estd trabajando en ese aspecto, aunque C++ guarda
mas similitud con el modelo de SQL3 que SmallTalk.

CARACTERISTICAS POR RESOLVER.

Aunque hasta la fecha se han definido y unificado muchos conceptos del paradigma
orientado 2 objetos, alin existen caracteristicas no soportadas o bien soportadas sdlo por
algunos productos, como:

Algunos OODBMS requieren que el usuario maneje explicitamente los blogqueos
del esquema concurrencia.
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¢ Lamayoria de los OODBMS no tienen implementado el control de autorizacion de
usuarios.

» Se necesita un lenguaje de consulta unificado (OQL y SQL3 son un buen principio,

pero ambos no son compatibles totalmente entre si ni estdn completamente
definidos).

* Se necesita la implementacidn de un optimizador de consultas.

s Se requieren algoritmos de procesamiento de consultas que evaluen la complejidad
de éstas (join, conjuntos, subqueries, etc.).

* Se requieren métodos de acceso formalmente definidos (indices, arboles-B, etc.).

» Se requiere modelar un catdlogo de estadisticas de acceso a objetos que permita
implementar un optimizador de consultas.

¢ Se necesita definir un modelo consistente de concurrencia y bases distribuidas de
objetos.

¢ Se debe definir formal y universalmente la seméntica de cambios en los esquemas
de datos (evolucion de esquemas).

» Esta semnantica debe extenderse también para objetos residentes en memoria.

Adicionaimente a todos estos probiemas, Shiner define un problema particular del
ODMG-93 que sus implementadores han dejado de lado. El estandar GDMG-93 ha sido
publicado y puesto a disposicion de los fabricantes de software precisamente para agilizar su
comercializacion y unificacién. No han podido esperar a que la ANSI publique completa la
especificacion SQL3; y decidieron realizar su propio estandar.

Sin embargo, esta especificacion estd vinculada en cierta forma a una implementacion
no formal (SmallTalk y C++) dependiente de plataformas; de tal manera que el esquema
global de una base de datos no estd disponible para cualquier otro lenguaje si es creado
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 definicion de acceso a bases de datos con interfaces, y para cada
biblioteca implementada en una plataforma en particular. Bsto redunda en una problematica
mayor; porque la definicién de un estindar formal se hace necesaria para enriquecer al modelo
y hacerlo independiente de la plataforma, para elto debe existir un modelo formal para definir
el esquemna de la base de datos consistente en enunciar los atributos o caracteristicas del
modelo a través de una secuencia de estos atributos residentes en un formato de texto plano en
el administrador de base de datos y que siga un protocolo comin basado en especificar el
nombre dei atributo y €l dominio al que pertenece.
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4. EJEMPLOS DE SOFTWARE DE PRUEBA EXISTENTE EN EL
MERCADO.

Las bases de datos orientadas a objetos ofrecen parte de la misma funcionalidad que
los lenguajes orientados a objetos. Permiten la encapsulacién dentro de objetos de los datos v
métodos que actian sobre ellos. Activan métodos a través del uso de la herencia. Ademas, las
bases de datos orientadas a objetos ofrecen a las bases de datos tradicionales la funcionalidad
de fa que carecen los lenguajes orientados a objetos, como persistencia y participacion.

Por ello en este capitulo se describiran brevemente algunos de los sisternas actualmente
disponibles como productos comerciales, prototipos terminados o prototipos en desarollo.
Algunos aspectos de estos sistemas se describirdn en su arquitectura general. De cada uno de
los sisternas se presentaran las caracteristicas mas significativas desde el punto de vista del
lenguaje y del modelo de datos a la vez que sus caracteristicas operacionales mas importantes.
Desde el punto de vista de la arquitectura, la mayoria de los sistemas que se analizardn se
basan en un enfoque cliente-servidor, donde el servidor es €l que usualmente soporta las
funciones de los SGBD. La mayor parte de estos sistemas tienen un entomo interactivo con
hetramientas basadas en interfaces graficas para facilitar la interaccion con el usuario. Los
sistemas que se describiran incluyen a: GemStone, IRIS, Picquery, Postgres, Sim, Vbase, O.,
ObjectStore v Orion.

4.1 GEMSTONE.

El sisterna GemStone fue desarrollado por Servio Logic Development Corporation con
el objetiva de ofrecer un SGBD caracterizado por un modelo de datos muy poderoso y, por
consiguiente, reducir el tiempo requerido para desarrollar aplicaciones complejas. El sisterna
se basa en el entorno de SmallTalk-80, extendiendo éste para incluir funciones de los entornos
de SGBD. Este tiene una arquitectura distribuida, que consiste de un conjunto de IBM-PC y/o
estaciones de trabajo SmaliTalk-80 y un Servidor de Objetos (Object Server) implementado
sobre un sisterna de archivos VAX/VMS, conectado a través de una red local

El Servidor también esta disponible para entornos UNIX. El modele de GemStone es
en lo fundamental completamente idéntico al de SmallTalk-80, y se basa en los conceptos de
objeto, clase y mensaje. Las clases se organizan en jerarquias con herencia simple. Las
aplicaciones se pueden escribir en los lenguajes OPAL, C, C++ y PASCAL. OPAL es una
extension de SmallTalk-80. Este se usa como lenguaje de definicidn y manipulacion de datos
(LDD, LMD), como lenguaje general de programacién, y como lenguaje de ordenes del
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sistema. El OPE' es un conjunto de aplicaciones compatibles con Microsoft Windows, que

incluyen:

e Un hojeador de clases (Class Browser), que perrmite al usuario inspeccionar, afiadir
y/o modificar las definiciones de clases.

» Un cargador/descargador (Bull Loader/Dumper), con el cual los usuarios pueden
transferir datos fomateados (registros de longitud fija) entre los archivos de PCs y

el servidor GemStone.

s Un editor del espacio de trabajo (Workspace Editor), con el cual el usuario puede
crear, editar y ejecutar expresiones OPAL.

ARQUITECTURA DE UN SISTEMA GEMSTONE.

! Del inglés OPAL Programming Environment (Entomo) de Programacidn de OPAL).

ESTACION DE ESTACION DE ESTACION DE
TRABAJO TRABAJO - TRABAJO
IBM-PC IBM-PC SMALLTALK-

SERVIDOR GEMSTONE
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Para dar soporte a las aplicaciones escritas en lenguajes procedimentales, el sistema
ofrece modulos objeto que se pueden lamar desde C, C++ y PASCAL, v que se denominan
PIM?®, con los cuales €l usuario <<conecta>> las aplicaciones que ejecuta sobre el PC. Estos
médulos implementan llamadas a procedimientos remotos con las funciones que provee el

Servidor de GemStone.

ESTACION DE TRABAJO IBM-PC

MS-WINDOWS

HOJEADOR DE CLASES

CARGADOR/DESCARGADOR

APPLICACION

C/PASCAL

EDITOR DEL ESPACIO DE
TRABAJO

P.IM.

SOFTWARE DE LA RED

ARQUITECTURA CLIENTE EN GEMSTONE.

En ¢l Servidor (centralizado) se pueden identificar las dos componentes siguientes:

¢ Gem implementa la memoria del objeto y la <<maquina virtual>> SmallTalk
estandar. Gem compila y ejecuta los métodos escritos en OPAL y maneja el control
de las sesiones y las autenticidades (verificaciones de autorizacion).
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Stone realiza la administracion del almacenamiento secundario, el control de
concurrencia, las autorizaciones, las transacciones, las recuperaciones ante caidas
del sistemna, y da soporte para el acceso asociativo. También administra los
espacios de trabajo asociados con las sesiones.

VAX

SOFTWARE DE LA RED

PROCESO GEM PROCESO GEM

SISTEMA DE ARCHIVOS
VMS

BASES DE DATOS

ARQUITECTURA DEL SERVIDOR EN GEMSTONE.
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4.2 IRIS.

Las capas que componen la arquitectura de Iris son las que se muestran en el siguiente
esquema:

OBJECT GRAPHICAL C OBJECTS LIPS OBJECTS
L__SOL | EDITOR C - IRIS LISP - IRIS
OBIJECT
MANAGER

TIPOS, OBJETOS, FUNCIONES
CONSULTAS, ACTUALIZACIONES,
OPTIMIZACION, CONCURRENCIA,
RECUPERACION, INDEXACION,
AGRUPACION

STORAGE
MANAGER

STRUCTURED UNSTRUCTED
DATA DATA

El centro de esta arquitectura es el administrador de Implementaciones de Objetos del
Modelo de Datos Iris el cual cae dentro de la categoria general de los modelos orientados a
objetos que soportan un alto nivel de abstraccidn estructural tal como clasificacion,
generalizacién / especializacién y agregacidn tan bien como el comportamiento de
abstracciones. El traductor del procesador de consultas a las consultas Iris y funciones dentro
de un formato de algebra relacional, esto es optimizado y luego interpretado otra vez en la
base de datos almacenada. El manejador de Almacenamiento Iris es actualmente un
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subsistema de almacenamiento relacional convencional. Esto suministra accesos asociativos y
capacidad para actualizar una refacion simple a un tiempo, incluyendo soporte de transaccion.

Como otros sistemas de bases de datos, Iris es una accesible via de una sola posicion
de interfaces interactivas o a través de modulos de interfaces empotradas en lenguajes de
programacién. Los modulos de interface, tales como esas etiquetas C-lIris y Lips-Iris, facilita
accesos para la persistencia de objetos de varios lenguajes de programacion. La construccidn
de interfaces es hecha posible por un conjunto de subrutinas definidas en lenguaje C. Al
mismo tiempo, tres interfaces interactivas son soportadas. Una es simplemente un manejador
de interface Administrador de Objetos. Otra interface interactiva, es SQL Objeto (OSQL) es
una exiension de SQL de objetos orientados. Se ha escogido extender SQL en lugar de
inventar totalmente otro lenguaje por la importancia de SQL en la comunidad de base de datos
y porque se ha explorado la posibilidad de extensiones parecidas. Una tercera fase interactiva,
es €l editor grafico, que permite al usuario explorar interactivamente €l tipo de estructura Iris
Metadata tan bien como la estructura Interobject Relationship definida sobre una base de datos
Iris data. Esto es descrito en Object-C v soporta la actualizacion para esquemas y datos.

MANEJADOR DE OBJETOS IRIS.

El manejador de Objetos Iris implementa el modelo de datos por proporcionar soporte
para la definicién de esquemas, manipulacién de datos y procesamiento de consulta. El
modelo de datos, €l cual esta basado en las tres construcciones, objetos, tipos y funciones que
soportan herencia y propiedades genéricas, obligaciones, complejidades o datos no
normalizados, funciones definidas por el usuario, control de versiones, inferencia y tipos de
datos extendidos. Las rutas del modelo pueden ser encontradas en trabajos previos sobre
DAPLEX, ¢] Modelo de Datos Integrados, la extension DAPLEX y el lenguaje TAXIS.

OBJETOS.

Los objetos representan entidades y conceptos de dominios de aplicaciones que han
sido modelados. Ellos son entidades especiales en la base de datos con sus propias entidades y
existencias, y ellos pueden ser referidos para ser indiferentes de sus valores de los atributos.
Por ejemplo, cada objeto tiene asignado un amplio sistema, especialmente para identificar
objetos, OID. Este soporte referencial es integro y representa una gran ventaja sobre los
modelos de datos de registros orientados en los cuales los objetos son representados como
registros, pueden ser referidos solamente en términos del valor de su atributo.

Los objetos son descritos por su comportamiento, ¥ pueden solo ser accesados y
manipulados por ¢l significado de sus funciones. Tan grande como la semantica de las
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funciones similares que quedan, la base de datos puede ser fisicamente tan bien como
légicamente reorganizada fuera de la afectacidon de la aplicacién de programas. Esto
surninistra una gran cantidad de abstracciones de datos y de independencia de los datos.

Los objetos son clasificados dependiendo de su “tipo”. Los objetos que pertenecen de
un tipo stmilar comparten funciones comunes. Los tipos son organizados dentro de un tipo
Jjerdrquico con funciones heredadas. Consecuentemente un objeto puede tener tipos multiples
Los objetos sirven como argumentos para funciones y pueden ser aplicados como resultado de
funciones. Una funcién puede ser aplicada para un objeto solamente si la funcién es definida
en un tipo para el cual el objeto pertenece.

Las funciones pueden ser definidas incluyendo predicados y funciones de multiples
argumentos, proporcionando directamente soporte binario o n-ary relationship. El modelo de
datos Iris se distingue entre objetos literales, tal como cadenas de caracteres y niimeros, y
objetos no literales tal como personas y departamentos. Los objetos no literales son
representados internamente en la base de datos por identificadores de objetos. Los objetos
literales no tienen accesibles el uso de identificadores de objetos y son directamente

representables. Tal como ellos no pueden ser creados, destruidos o actualizados por los
usuarios.

El manejador de objetos proporciona explicitamente sencillez creando y borrando
objetos no literales, y para asignacion y actualizacion de valores para sus funciones. La
referencia integramente es soportada: cuando un objeto dado es borrado, todas las referencias
para el objeto son borradas también.

TIPOS Y JERARQUIAS DE TIPOS.

Los tipos son nombrados colecciones de objetos. Los objetos pertenecen a un tipo igual
que comparten funciones comunes. Por ejemplo, todos los objetos que pertenecen al tipo
Persona tienen una funcion Nombre v una funcidon Edad. Las funciones son calculadas,
definidas en tipos. Ellas son aplicables a las instancias de los tipos. Los tipos son organizados
en un tipo de estructura que soporta generalizacion y especializacion. Un tipo puede ser
declarado para ser un subtipo de otro tipo. En este caso, todas las instancias del supertipo. Esto

significa que estas funciones son definidas en el supertipo vy son también definidas en el
subtipo.
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4.3 0,.

O, es un sistema desarrollado por el consorcio Altair. El sistema actual fue
implementado en C, con algunas componentes desarrolladas en un dialecto de LISP sobre
estaciones de trabajo Sun. El sistema se basa en una arquitectura cliente/servidor. Bl modelo
de base de datos de O, es bastante flexible. Por ejemplo, se pueden definir no solamente
objetos, sino también valores complejos; esto titimo mediante constructores de listas, tuplas y
conjuntos. Las instancias de clases pueden tener métodos y atributos adicionales. Esto
significa que es posible tener objetos con un comportamiento <<excepcional>> con respecto a
la clase a la que pertenecen. El lenguaje que se ofrece para implementar los métodos es CO,,
una extension de C con construcciones que pertenecen al modelo orientado a objetos de O,. La
persistencia de los objetos en O, es ortogonal al mecanismo de clases. Las instancias de una
clase no son necesariamente persistentes. Inversamente, los valores complejos se pueden
transformar en valores persistentes. Las aplicaciones se pueden programar tanto en CO, como
en Basic O,. Este 1iltimo es una extension del lenguaje Basic que incluye primitivas de O,

La arquitectura del sistema, estd organizada en tres niveles:

» El nivel mas alto es el nivel de administrador de esquernas. Las funciones que se
dan a este nivel incluyen las de creacion, acceso, modificacion y eliminacién de
clases, métodos y nombres globales. El 4dministrador de esquemas es también
responsable del control de consistencia del esquema y de las reglas de verificacion
de subtipo sobre jerarquias de herencia.

+ El nivel intermedio es el administrador de objetos. Esta componente maneja los
objetos y fos valores complejos independientemente de su persistencia. El
administrador de objetos se encarga del intercambio de mensajes y una
configuracion cliente/servidor. Alin mas, implemnenta todas las funciones relativas
a la persistencia, recoleccidn de basura, mecanismos de acceso, tales como indices,
y agrupamiento (clustering). Por dltimo, provee también todas las funciones para el
manejo de transacciones.

» El nivel més bajo es el WiSS (Wisconsin Storage Subsystem), ¢l cual maneja el
almacenamiento secundario. WiSS provee funciones para la persistencia, la
administracién de disco y ¢l control de comcurrencia para los registros (es
responsabilidad del administrador de objetos <<traducir>> los objetos complejos a
registros WiS8).
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Interfaz Alfanumérica COPE
Procesador del Intérprete de LOOKS
Lenguaje Consultas

3 ]

Administrador de esquemas

L

Administrador de objetos

WiSS

Adicionalmente a estos niveles, O,, ofrece a los usuarios una serie de entornos y
herramientas:

e El procesador de lenguaje (Language Processor), que maneja todas las
instrucciones del lenguaje para la definicion de datos y compilacion de programas.

« El procesador de consultas (Query Processor), que maneja todas las funciones de
consulta

* El entono de generacién de interfaces (LOOKS), que provee una serie de
herramientas para el desarrollo y manipulacion de interfaces de bases de datos.
LOOKS ofrece todas las primitivas para la evaluacion de los objetos y los valores
en la interfaz de usuario y trata la interaccidn de éstos con el administrador de
objetos
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e El entorno de programacion OOPE?, que ofrece una serie de herramientas para el
desarrollo de aplicaciones. Utitiza los servicios que brinda LOOKS para €l manejo
de las interfaces.

e La interfaz alfanumérica, que brinda acceso directo a los diferentes lenguajes del
sistema, sin necesidad de usar herramientas graficas.

4.8 OBJECTSTORE.

ObjectStore fue disefiado para simplificar la conversion de las aplicaciones existentes y
para areas de aplicacidn tales como la modelacion interactiva, y disefio y anélisis asistido por
computadoras. Uno de los objetivos especificos del sistema ha sido el de lograr altos niveles
de rendimiento. Con vistas a lograr esto, se adoptd una arquitectura basada en memoria virtual
con falta de paginas. Esta consiste en que cuando una aplicacion se refiere a datos que no
estan en la memoria principal, ocurre una falta de pagina. ObjectStore intercepta la falla de
pagina y carga en memoria principal el segmento de la base de datos que contiene los datos
requeridos. Se debe notar que esta solucion significa que el sistema debe ser altamente
portable, puesto que se requiere una interaccion con las capas mas bajas del sistema operativo.

ObjectStore se basa en una arquitectura cliente/servidor. Los clientes son PC’s de alto
nivel y estaciones de trabajo, mientras que el servidor puede manejar diferentes arquitecturas
sobre la misma red.

El sistema consta de;

* EI SGBD ObjectStore.
o El ObjectStore ejecutor.
= El disefiador/hojeador (Designer/Browser) de esquemas.

*  Un LMD construido como un preprocesador C++.

ObjectStore es accesible desde programas escritos en C y C++ con una biblioteca de
interfaz, pero no se ofrece soporte directo para SQL. ObjectStore esta actualmente disponible
para plataformas Sun-3, Sun-4 y Sparcstation. Este sistema serd tratado mas a fondo en otro
capitulo posterior.

* Del inglés Object Oriented Programming Eavironment (Entormo de Programacién Orientada a Objetos).

55



Ejemplos de software de prueba existente en el mercado Capitulo 4

3.5 ORION.

El sistema ORION fue disefiade y desarrollado dentro del programa de arquitectura
avanzada de computadora (Advanced Computer Archiiecture) de Microelectromics and
Computer Corporation (MCC) El sistema ha sido desarrollado con el objetivo de
proporcionar un soporte directo al paradigma de la orientacién a objetos. En éste se
desarrollaron también avanzadas funciones para aplicaciones CAD y CAM, inteligencia
artificial y sistemas de informacion. ORION ha sido utilizado para dotar de persistencia al
sistema experto Proteus que fue desarrollado dentro del mismo programa de investigacion.
Algunas de las funciones mas avanzadas suministradas por ORION incluyen soporte para
versiones y notificaciones de cambio, evolucion dindmica de esquemas, objetos compuestos y
datos multimedia.

La primera versidn de ORION fue un sistema de un unico usuario, implementado
sobre Common LISP sobre una magquina LISP Symbolic 3600, y trasladado posteriormente a
una Sun bajo el sisterna operativo UNIX. La arquitectura del sistema es la siguiente:

» El manipulador de mensajes (Message Handler) es responsable de manipular todos
los mensajes que se envian al sistema ORION. Estos mensajes se utilizan para
invocar métodos de acceso. Los métodos de acceso son para buscar o modificar los
valores de los atributos. Los métodos del sisterna brindan todas las funciones para
el manejo de los datos, tales como definiciones de esquema, creacion y eliminacion
de instancias y manejo de transacciones.

s El médulo subsistema de objetos {Object System) brinda el nivel mas alto de
funciones; por ejempio, las modificaciones de esquema, el control de versiones, ia
optimizacion de las consultas y la manipulacion de informacion multimedia.

s El subsistema de almacenamiento {Storage Subsystem) se ocupa del manejo de los
objetos en disco. Se encarga de asignar y liberar los segmentos de paginas en el
disco, determina la localizacién de los objetos en las paginas y transfiere las
paginas de disco a memoria principal y viceversa. También incluye mecanismos de
indice para aumentar la eficiencia del procesamiento de las consuitas.

» Por gltimo, el subsistema de transacciones (Transaction Subsystem) brinda todas
las funciones para el manejo de transacciones, incluyendo el control de
concurrencia y la recuperacion ante caidas del sistema.
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Manipilador de
Mensajes

Subsistema de
objetos

Subsistema de
transacciones

Subsistema de
almacenamiento

La segunda versién ORION es multiusuario y se caracteriza por una arquitectura
distribuida. En una arquitectura distribuida se identifican dos tipos de bases de datos: una base
de datos publica, la cual es compartida por varios usuarios y varias bases de datos privadas. La
base de datos piblica puede estar distribuida en varios nodos de la red local. Sin embargo, las
aplicaciones no ven esta distribucion; esta se lleva a caboe solo por razones de eficiencia,
subdivisiones de la carga y capacidad de los nodos. Una base de datos privada pertenece a un
usuario y sélo puede accederse a ella por este usuario. El usuario puede obtener los datos de la
base de datos piblica y almacenarlos en su propia base de datos, y viceversa -utilizando
operaciones de verificacion-de-entrada y verificacion-de-salida-. Consecuentemente, las
aplicaciones distinguen entre las bases de datos privadas y las piblicas.

4.6 PICQUERY.

Picquery ha sido disefiado de forma similar al Query By example de IBM, como un
lenguaje altamente conversacional y no procedural para un sistema de bases de datos grafica,
disefiado y desarrollado por UCLA. Picquery y el lenguaje de consultas Query by Example
pudieran formar un conjunto de lenguajes a través de los cuales un usuario pudiera manejar
una base de datos grafica. Esta interfaz forma parte de una arquitectura dirigida al manejo de
bases de datos graficas y no graficas.
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Muchos de los sistemas de manipulacion de datos que han sido implementados para
manejar informacién gréfica, tales como imagenes digitalizadas, dibujos, etc., fueron
desarrollados para areas de aplicacidon muy especificas, como por ejemplo, aplicaciones
geograficas, exploraciones militares y aplicaciones en medicina. Se han desarroilado muy
pocos sisternas de proposito general. Consecuentemente los lenguajes de acceso o consulta a
este tipo de sistemas son también muy especificos

Se han identificado y propuesto un conjunto de operaciones para la maniputacién de
datos que estan soportados sobre un sisterna de datos grafica y se ha desamrollado Picquery
como un lenguaje de alto nivel para implementar esas operaciones.

Desde el punto de vista de arquitectura, este esfuerzo es parte de un proyecto de la
UCLA, cuyo interés es ¢l desarrollo de lenguajes y manipuladores para bases de datos graficas
y no grificas, al igual que para bases de datos convencionales.

EL MODELO DE DATOS Y SU MANEJO DE DATOS EN PICTURE DATABASE
MANAGEMENT SYSTEM (PICDMS).

PICDMS usa el esquema de representacion en forma de rejilla para los datos de tipo
grafico. Posee la tnica estructura de datos de imagenes, logica empilada dinamicamente, ia
cual consiste en almacenar en una misma rejilla todos los datos de un grifico o imagen y
aunque pareciera que estos valores se almacenan de forma convencional, la diferencia radica
en que se hace en forma dinimica, no se prevé un tamaiio para la base de datos y cada
“récord” tiene el espacio que necesitan y aumentara éste si asi lo requiriese la imagen. Esto
permite flexibilidad y eficiencia en la adicion y bomrado de datos, que es un requerimiento
esencial para los manejadores de bases de datos. Una nueva imagen es afiadida como un
atributo en un récord y no como un nuevo récord en la estructura convencionalmente estitica
ya conocida, ya que no soporta este esquema dinamico.

El acceso a los datos se hace a través de un algoritmo que muestra una ventana
rectangular que contiene las celdas con la pila en la que estan almacenados tos datos de la
imagen en el orden en que fueron capturadas. El lenguaje de manipulacion de datos de
PICDMS es un lenguaje procedural, con la siguiente sintaxis:

<Comando>::<Nombre de comando>
(<conjunto de variables>)
<conjunto de campos>,

FOR <condicion>,
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El nombre del comando especifica la operacion que se desea realizar. El conjunto de
variables define las variables que se usardn en la gjecucion de la operacion. El conjunto de
campos sou aquellos sobre los que se gjecutara ta operacion y 1a condicidn tiene el objetivo de
filtrar aquellos valores de campos que se descen. Las operaciones principales y sus
correspondientes comandos son: COMPUTE, LIST, DISTANCE, ADD, REPLACE,
DELETE and PRINT. Con estos comandos se pueden ejecutar casi todas las operaciones de
manipulacton de los datos de una base de datos grafica.

Las operaciones fundamentales de los lenguajes de consulta convencionales no son
manejadas por este lenguaje y las que se pueden realizar ocupan mucho tiempo de
procesamiento, dado por las caracteristicas de los datos que contiene la base de datos.

Picquery tiene dos formas de funcionar:

1 Como lenguaje no procedural puro, que es bueno emplear para el acceso en linea. Sin
embargo, cuando el nimero de operaciones es muy grande se vuelve muy engorroso,

2. Formato tabular de consultas, que es una forma muy facil de escribir una solicitud de
informacion a iz base de datos, pues el lenguaje muestra un esquema preestablecido de

consulta para cada operacion y el usuario s6lo debe lienar en la tabla el valor de los datos
que se¢ piden.

Mouchas areas de tratados y revistas especializadas en sistemas de administracién de datos
se examinaron para propercionar el comin denominador del acceso ilustrado de datos y la
manipulacion de las operaciones requeridas.

Tres grandes areas de aplicacion ilustran las operaciones comunes que podrian estar
disponibles en un PDBMS generalizado: Geografica industrial y médica.

Un PDBMS para sistemas de informacion grafica ilustrada necesita proporcionar las
siguientes operaciones en el analisis de la imagen de datos: La capacidad de observar
imagenes com diferentes niveles de detalle (zooming), rotacién de imagenes por diferentes
angulos, tabulacién cruzada de datos, identificacion de los objetos mas cercanos, operaciones
de estadisticas, como medidas de promedios, operaciones geométricas o espaciales,
enclaustrado y clasificacion de puntos, deteccion de umbrales.

Ei PDBMS industrial en contraste con el geografico tiende a trabajar con volimenes mas
pequeiios de datos ilustrados y cstos sistemas pueden efectuar calculos complejos sobre las
bases de datos de imagen. Operaciones tales como rotacion de imégenes, acercamiento,
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deteccién de filos, ajuste de plantillas, medicion de texturas, clculos geométricos y medidas
estadisticas, son relevantes para estos sistemas.

Los PDBMS médicos son utilizados para el almacenamiento de imagenes de rayos X,
también trabajan con grandes cantidades de datos. Las operaciones importantes para estos
sistemas incluyen el mejoramiento de rotacion de imagenes, extraccion de contornos y
segmentacion para diagndstico automatico y semiautomatico.

En general el PDBMS debe proporcionar muchas de estas capacidades de manejo de
datos (compartidas a través de varias areas de tratado) como sea posible. Las diferentes
capacidades de manejo de datos que deberan ser proporcionadas por un PDBMS pueden ser
clasificadas en seis categorias.

Principales operaciones del manejador de bases de datos grafica.

1. Operacicnes de manipulacion de imagenes.
Estas operaciones permiten ofrecer perspectivas diferentes de una misma imagen.
s Trasladar o panear (shifting operations).
* Rotar (rotation).
* Zoom (Zooming operations).
®  Superponer (Superimposing operations).
+ Transformacion de colores (Color transformations operations).

¢ Proyeccion (projections operations)

2. Operaciones de reconocimiento de patrones.

Estas operaciones permitent reconocer y dibujar patrones establecidos o buscar aquellas
imagenes que en la base de datos grafico coinciden con dichos patrones.

s Deteccion de filos; para detectar filos mediante cambios en la intensidad de la luz a través
de la figura.

¢ Umbral; para construir una imagen binaria que sea blanca en las regiones con intensidad
de luz menor que un limite de umbral y negra en el resto.

¢ Dibujado de contornos; para dibujar lineas de contomo en la figura asociada con ¢l mismo
valor de atributo.
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* Recuperacion de similaridad (ajuste de planillas); para identificar o recuperar objetos
dibujados que sean similares a otros de ofra figura usando una cierta medida de similaridad
o bien que cumplan con ciertos patrones de plantilla. La recuperacion por similaridad
puede ser hecha sobre la base de tamafio, perfil, textura, etc.

» Establecimiento de la frontera o perimetro de una region.
* Medicion de texturas para medir o cuantificar la textura de una imagen.

* Agrupamiento {clasificacion de puntos), para agrupar objetos o puntos que estan cercanos
en una figura.

e Segmentacion; para dividir una figura sobre la base de un mismo criterio.

¢ Interpolacibn, para interpolar valores de puntos dispersos de una funcion en particular.

* Vecino mas cercano que identifique y recupere el objeto mas cercano (de un tipo
particular).

3. Operaciones geométricas o espaciales.

e Determinacion de distancias punto a punto, punto a linea, linea a linea, linea a regidn,
region a region.

¢ Determinacion de longitudes.

¢ Determinacion de areas.

» Bisqueda de lineas iguales en diferentes imagenes.

+ Buisqueda de regiones iguales en diferentes imagenes.

¢ Determinacion de intersecciones.

*  Unidn de dos regiones.

¢ Determinacién de diferencias.

4 Operaciones funcionales.
* Cilculo de maximos, minimos, valores totales, contadores.

s Funciones estadisticas (promedios, desviaciones estandar, histogramas, intervalos,
referencias cruzadas, etc)
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5. Operaciones de entrada y salida.

& Listar o imprimir la informacion de una imagen.

e Grabar una imagen o partes de ella en algun dispositivo de almacenamiento.
s Colorear imagenes.

¢ Cambiar o actualizar los valores de una imagen.

e Almacenar nuevos datos relacionados con alguna imagen.

EL LENGUAJE DE CONSULTAS PICQUERY.

El lenguaje de consultas Picquery puede operar en base de datos, graficas complctas o
en parte de ellas. Una imagen es identificada de manera particular y un objeto de ella es por
ejemplo, el nombre, los valores que describen una linea, una region o un punto. Al hacer una
consulta se hace referencia a uno de estos objetos o a la imagen completa y si al realizar la
consulta Picquery no encuentra estos nombres offece como respuesta la base de datos

completa. Asimismo hay operaciones que solo pueden ejecutarse sobre la imagen completa y
otras solo sobre partes de ella.

Estas funciones estaran disponibles para aquellos usuarios que desean implementar
nuevas funciones y construir consulias con ellas.

Se ha presentado la motivacién y justificacion para el desarrollo de un lenguaje
altamente interactivo para el incremento y desafio de la administracion generalizada de datos
graficos. PICQUERY y un lenguaje relacional tipo QBE formarian el lenguaje mediante el
cual el usuario puede accesar bases de datos retacionales y al mismo tiempo administrar base
de datos por PICDMS (u otros PDBMSs fuertes). También se ha presentado un conjunto
racionalmente comprensible de accesos a datos graficos y operaciones de manejo requeridas
por un PDBMS. El lenguaje PICQUERY disefiado provee el soporte para ta gran mayoria de
estas operaciones utilizando pocos comandos de entrada. Aparentemente los PDBMSs
convencionales (basados en lenguajes relacionales, CODACYL, DBMS jerirquico) no
proporciona el conjunto adecuado de operaciones fundamentales para soportar adecuadamente
la mayoria de las operaciones graficas. '

Es claro que la aproximacion PICQUERY es un lenguaje finalmente abierto el cual
puede ser extendido para acomodar funciones nuevas o adicionales que pueden ser de interés
particular para areas especificas. De hecho la arquitectura de los PICDMS, de los PICDMS
DML orientados a procedimientos y de PICQUERY es tal que proveen una estructura
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fundamental sobre la cual posteriores operaciones de lenguaje y necesidades de manejo de
datos pueden ser construidas facilmente.

4.7 POSTGRES.

El modelo de datos de POSTGRES incorpora ideas de tipos de datos abstractos, datos
de tipo procedimiento ¥ herencia para extender el modelo de datos relacional. Estas ideas se
incorporan para simular los conceptos de varios modelos semanticos de datos pero se
concentran en modelar conceptos de Orientacion a objetos. Ideas similares pueden usarse para
incorporar objetos compuestos y objetos compartibles. La filosofia de este enfogue consiste en
aprovechar la experiencia y madurez del modelo relacional agregandole elementos que le
proporcionen tanto la flexibilidad necesaria para las nuevas y sofisticadas aplicaciones como

la facilidad de modelado de la metodologia Orientada a objetos que reduzca los costos de
desarrollo.

Moaodelo de datos.

En POSTGRES la base de datos esta compuesta de una coleccién de relaciones que
tienen eneadas las cuales representan entidades def mundo real o relaciones. Una relacion tiene
atributos de tipos fijos que representan las propiedades de las entidades y relaciones y una
llave primaria. Los tipos de atributos pueden ser atémicos (enteros, punto flotante o booleano)
o estructurado (arreglo o procedimiento). La llave primaria es secuencia de atributos de una
relacion, los cuales, al tomarse en conjunto, identifican 1z eneada o registro de manera tnica.

La definicion de una relaciéon especifica opcionalmente la llave primaria u otras
relaciones de las cuales se heredan atributos. La herencia de datos se especifica en la clausula
inherits. Supongamos, por ejemplo, que las personas en la base de datos de un club deportivo
son empleados o clientes, y que diferentes atributos definen cada categoria. La relacion para
cada categoria incluye los atributos de PERSONA y los atributos de la categoria especifica.
Estas relaciones pueden definirse duplicando los atributos de PERSONA en cada definicién de
una relacion o heredandolos de la definicion de PERSONA. La siguiente figura muestra la
relacién y una jerarquia de herencia que puede usarse para compartir la definicion de los
atributos elementales de una persona.
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PERSONA

EMPLEADO MIEMBRO

EMP_MIEMBRO

Los comandos para definir las relaciones de las subclases de PERSONA de la figura
anterior son:

create EMPLEADO (Dept = char{25],
Status = int2, Jefe = char[25],
Plaza = char[25], Salario = money)

inherits (PERSONA)

create MIEMBRO (Mnum = char[12},
Status = int2, Votante = bool,
Dept_favorito = char[20])

inherits (PERSONA)}

create EMP_MIEMBRO (EsActivo = bool)

inherits (MIEMBRO, EMPLEADQO)

De esta manera, todo empleado y todo miembro es una persona con nombre y

domicilio y hay algunas personas que son tanto miembros del club como empleados del
mismo
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Una relacion hereda todos los atributos de su superclase a menos que un atributo
particular sea redefinido. Por ejernplo, la relacion EMPLEADO hereda de la relacion
PERSONA, los atributos Nombre, Fecha_nacimiento, Altura, Peso, Domicilio, Ciudad y
Estado. La especificacién de la Hlave también se hereda, asi que, si hubiéramos distinguido a
Nombre como la Have de PERSONA, ésta también lo seria de EMPLEADOQ.

Las relaciones pueden heredar atributos de mas de una superclase. Por ejemplo,
EMP_MIEMBRO hereda atributos de las clases MIEMBRC y EMPLEADO. Un conflicto de
herencia ocurte cuando el mismo nombre se usa en un atributo para dos superclases. Si los
atributos heredados tienen el mismo nombre y tipo, un solo atributo de ese tipo es incluido en
la relacion que estd siendo definida. De otra manera, ia declaracién es prohibida.

El lenguaje de consulta de POSTGRES es una version generalizada de QUEL, llamada
POSTQUEL. QUEL ha sido extendido en varias direcciones. Primero, POSTQUEL tiene una
clausula from para definir variables de tipo registro en lugar de un comando range. Segundo,
cualquier expresion que tome un valor de relacion puede aparecer en cualquier parte donde el
nombre de una relacion puede aparecer. Tercero, un comando para la cerradura transitiva y un
comando execute han sido afiadidos al lenguaje. Finalmente, POSTGRES mantiene una

cronologia historica de los datos para poder hacer consultas a versiones anteriores de la base
de datos.

POSTQUEL también provee un conjunto de operadores para comparaciones y un
operador que es constructor de relaciones, lo cual facilita la descripcion de ciertas consuitas
que en otros lenguajes serian méas complicadas.

Tipos de datos.

POSTGRES suministra una coleccion de tipos de datos atémicos y de tipos de datos
estructurados. Los tipos atdmicos predefinidos incluyen int2, int4, floatd float8, bool, char y
date. Las operaciones aritméticas usuales v las operaciones usuales de comparacion se ofrecen
para estos tipos de datos e incluso para cadenas de caracteres. Los usuarios pueden definir
nuevos tipos de datos mediante la definicion de tipos de datos abstractos (TDAs). En realidad
todos los tipos de datos de! sistema se definen como TDAs. Un TDA se define especificando
el nombre del tipo, 1a longitud de su representacién interna en bytes, los procedimientos para
convertir a otros tipos y entre representaciones, y un valor por defecto. El comando:

define type int4 is (InternalLength =4,
InputProc = CharTolnt4,
OutputProc = IntdToChar, Default = *0")
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define al tipo int4 (predefinido en el sistema). Los procedimientos CharTolnt4 v IntToChar
son rutinas en “C” u otro lenguaje convencional. El TD es abstracto pues los detalles de su
definicion se encapsulan y protegen de sus clientes.

Los operadores de un TDA se definen especificando el ndmerc y tipo de los
operandos, el tipe del resultado, la presencia y direccion de asociacién del operador, y un
procedimiento que implanta el operador.

Datos de Tipo Procedimiento.

Los constructores estructurados de tipos de POSTGRES pueden usarse para
representar datos complejos. Es posible construir arreglos de longitud variable. El segundo
tipo de constructor es el tipo procedimiento el cual da la facilidad de almacenar valores de tipo
procedimiento dentro de un atributo en un registro. Los valores de tipe procedimiento son
representados como una secuencia de comandos de POSTGRES. El valor de un atributo de
tipo procedimiento es una relacion porque eso es 10 que resulta del comando retrive. Mas aiin,
el valor resultante puede consistir de registros de varias relaciones diferentes (es decir, de

tipos diferentes) ya que un procedimiento con dos comandos retrive produce la unién de las
tablas resultantes.

POSTGRES define una relacion donde los registros son de varios tipos: una
multirelacion (las multirelaciones no son almacenadas por ¢l sistema, sélo pueden analizarse
por la interfaz con el usuario).

POSTQUEL es posible definir dos tipos de procedimientos' variable y parametrizado.
El tipo de datos pocedimiento-variable permite que un procedimiento distinto sea almacenado
en un atributo de cada registro en una relacién. Por otro lado, un procedimiento parametrizado
puede ser almacenado en un atributo y recibir pardmetros cuando es invocado.

4.8 SIM.

Sim es una demostracion de bases de datos de técnica disponible basado en un modelo
de datos semanticos similar al de Hammer y McLeod's SDM. Sim tiene dos efectivos
primarios de modelamiento. El primero es estrechar la puerta entre la percepcion del usuario
del mundo real de datos y el modelo conceptual impuesto por la Base de Datos debido al
nombramiento de tres suposiciones o limitaciones. El segundo objetivo es permitir tanto como
sea posible que los datos semanticos puedan ser definidos en un esquema y hacer que el
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sistema de bases de datos sea responsable de mantener una integridad. Sim provee un conjunto
rico de construcciones para la definicion de los temas, incluyendo aquellos para la
generalizacion cspecificada, jerarquias en modelamiento por graficas directas aciclica,
relaciones interobjeto y reestructuras de integridad. También trabaja novedosamente v facil de
usar un modelo de manipulacion de datos en lenguaje inglés para recuperacién y actualizacion
de operaciones. Este trabajo describe la clave de las caracteristicas de los modelos de Sim, la
arquitectura del sistema y sus consideraciones de implementacion.

El Sim (Manejador de Informacion seméantica} fue iniciado en 1982 en Unisys con el
objetivo de producir la proxima generacion de sistemas administradores de bases de datos
(DBMS). El modelo seméntico fue escogido porque es rico, expresivo conceptualmente
natural y provee una trayectoria de crecimiento para Ios usuarios del DM SII. DMSII, es un
manejador de bases de datos basado en las estructuras de trabajo de los modelos de datos que
corren en 1as maquinas Unisys serie A. Han sido instalados en bases para usuarios y han sido
usados para implementar grandes aplicaciones complejas. Sim inicialmente ha sido construido
sobre la base del DMSII y descansa en DMAII para transaccidn, y manejo del cursor Y/O. Sin
embargo la arquitectura del sistema es virtualmente disefiada de manera que cualguier fiiente
de datos, incluyendo otros sistemas de bases de datos, puede ser sustituida en el lugar del
DMSII. Sim forma la base para el Infoexec, el cual provee un arreglo de bases de datos y
herramientas de aplicacion, incluyendo ADDs.

ESQUEMAS EN SIM.

La mayoria del trabajo en Modelo Semantico de datos ha sido concentrado en su
utilidad como herramientas de disefio de bases de datos. Mientras que algunos prototipos de
bases de datos pueden implementar un conjunto seleccionado de propiedades de modelos
semaénticos existentes, hacia el mejor de nuestros conocimientos, SIM es uno de los mas
grandes, completos en modelos comercialmente impiantados.

ENTIDADES.

Las entidades son objetos abstractos que pueden representar una idea o una cosa en un
mundo real. Ellos juegan un papel en el SIM a las grabaciones en e} DBMS convencional o
tuplas en el sistema relacional. Sin embargo, las entidades son construidas logicamente y no
implican particularmente implementaciones fisicas como grabaciones y tuplas que asi lo hace.
Las entidades y objetos en sistemas orientados a objetos son similares en su estructura pero
diferentes en que los objetos pueden poseer descripeiones algoritmicas llamadas métodos que
las entidades de SIM no tienen.
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CLASES.

La unidad primaria de una encapsulacion de datos en SIM es una clase, la cudl
representa una significante coleccidn de entidades. Una clase es tambien una base de clases y
subclases. Una base de clases es definida independientemente de todas las otras clases en la
base de datos, mientras que la subclase es definida en una o més clases, llamada superclases.

Cada base de clases tiene un especial sisterna que se ha mantenido con atributos
llamados surrogate. Todas las eventuales clases derivadas de una base clase heredan los
atributos de surrogate. El surrogate evalila para cada entidad en una clase que debe ser tnica,
y no puede ser cambiada una vez definida

En SIM, los surrogates juegan un papel central en la implementacién 6 generalizacién
de jerarquias y de relaciones de entidades.

En SIM, una distincidn es hecha entre atributos de valores de datos (DVA) y atributos
de valores de entidad (EVA). Un amibuto de valor de datos describe una propiedad de cada
entidad en una clase por asociacion de las entidades con un valor ¢ un muiticonjunto de
valores de un dominio de valores. La definicidn de DVA en SIM y de atributo en el modelo
E-R son similares. Los valores de DVA, pueden ser puestos en una pantalla 6 impresora,
nombre y dia de nacimiento de la clase persona son ejemplos de DV As.

Un atributo de valor entidad (EVA) deseribe una propiedad de cada entidad de una
clase por relacidén de una entidad o entidades con otra clase o quiza con otra entidad de la
misma clase. Un EVA representa una relacion binaria entre la clase que le pertenece, el
dominio y la clase de los puntos rango. En SIM usa las EVAs de relaciones de modelo entre
entidades. Aqui, el valor de un EVA no puede ser puesto en un aparato de salida.

CONSIDERACIONES DE IMPLEMENTACION.
Objetivas.. .

En adicion a sus funciones objetivos, SIM trabaja especificamente con objetivos de
implernentacion.
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Ambiente.

SIM ha sido inicialmente impiementado sobre el sistema Unisys lines de estructuras
series A. Todas las series A son compatibles con codiges de objeto y varian en sistemas de
nivel de entrada hacia estructuras de gran escala Los principales datos y modulos de software
de la base de datos de SIM deben residir sobre una serie A y los datos deben ser accesibles a
través de estaciones de trabajo asi como terminales conectadas hacia la computadora madre.
La heterogeneidad y la distribucidn de los accesos de datos también debe ser direccionada.

Compatibilidad,

Un mayor objetivo de SIM es ser totalmente compatible ¢ integrada con los sistemas
administradores de datos (DMSII), una estructura DBMS en la cual es utilizada casi toda la
serie A. Las actuales bases de datos DMSII deben ver el SIM como funcional y adicional en
sus aplicaciones de datos existentes y codigos para reservarlos. Asi una trayectoria de
migracién debe ser proporcionada para una base de datos DBMSII que pueda ser convertida
en uns base de datos SIM.

Desarrollo.

Los sistemas de serie A primeramente soportados con aplicacién comercial que cumple
un amplio rango de necesidades de procesamiento de datos. Al final de este rango los sistemas
que requieren altas transacciones de velocidad (cien transacciones por segundo o mas) y los
sistemnas que accesan grandes cantidades de datos (10 gigabytes de datos o mas) SIM también
proporciona desarrollos a nivel de produccién para el rango completo de aplicacién de
sistemas encontrados en la serie A, incluyendo aquellos superiores.

Independencia de datos.

SIM también debe proveer el mas alto grado de independencia de datos posible de
manera que los cambios fisicos de las bases de datos pueden ser hechos sin impactar en las
aplicaciones existentes. La logica de los cambios de las bases de datos no deben afectar los
programas de consulta aunque sean relevantes y cuando se necesiten, las consultas, la
reorganizacion y reoptimizacién deben ser automaticas.

Accesos heterogéneos de datos.

Los objetivos iniciales de SIM son para proporcionar accesos simples de datos en los
cuales residen las bases de datos de DMSII y simples archivos de datos. Sin embargo, su
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arquitectura debe ser acomodada a otras fuentes y tipos de datos incluyendo estructuras de
datos complejas, datos transitorios tales como interfaces de procesos y residencia de datos en
hosts ajenos. La meta de este objetivo es asegurar que ambos el modelo y la implementacion
de la arquitectura de SIM sean lo suficientemente flexibles para permitir una organizacion
para usar modelos uniformes con los cuales pueden representar y accesar toda esta
informacion

Arquitectura funcional.

La arquitectura funcional bésica utilizada para SIM es una versidn mejorada del
ANSI/SPARC. SIM emplea las capas externas y conceptuales, pero la capa intemna propuesta
ha sido puesta en una capa de interface y en una fase fisica.

La arquitectura funcional de SIM es una version mejorada del ANSI/SPARC en la cual
el nivel mas bajo, la capa interna ha sido puesta en una interface y en una fase fisica. Cada
capa posee un esquerna asociado a los componentes DBMS del Software.

Cada capa funcional posee un esquema la cual define la base de datos de un nivel
sucesivo minimo Cada capa posee también cierto sofiware DBMS el cual es involucrado en
crear mantener o accesar la base de datos. Cabe mencionar que la arquitectura ANSI/SPARC
define una informacion de mapeo la cual existe entre cada capa.

La ventaja primaria de esta arquitectura es que permite 2 un servidor de datos existente
proporcionar tantas funcionatidades como esto puede ser para una fuente particular de datos.
En muchos casos la capa fisica puede ser proporcionada por un sistema de software ya
existente. Las capas externas y conceptuales de SIM son idénticas sin importar el tipo de datos
para la fuente utilizada. Aunque la interface SIM debe ser aifiadida para cada tipo de fuente de
datos, si necesita la implementacién de funcionalidad no proporcionada en 1a capa fisica. Esta
aproximacion minimiza la cantidad de ajustes que deben ser hechos para cada tipo de fuente
de datos que nosotros queramos accesar a una base de datos SIM.

La arquitectura basica de SIM esta compuesta de:

Capa externa, capa conceptual, capa de interfase y capa fisica, y su esquema se muestra
en la siguiente figura.
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ARQUITECTURA BASICA DE SIM.

i

Fuente de Datos

Esquema Programa de
Externo > Aplicacion Capa Externa

Esquema Nivel Conceptual

Conceptual de software Capa Conceptual
Esquema Nivel Interface

Interface de Software | Capa de interface
Esquema > Servidor Fisico

Fisico de Dato Capa Fisica
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Capa Externa.

E! propdsito de esta capa es proporcionar al usuario final una aplicacion de acceso a la
base de datos. Cada usuario o programa de aplicacion que accese a SIM estard relativa a los
esquemas externos. Con ¢l SIM los esquemas externos predeclarados no son necesarios para
propositos de seguridad dado que los esquemas conceptuales ofrecen predicados declarativos
onentados a mecanismos que causan seguridad propia para ser mejorada automaticamente.

Capa Conceptual.

A este nivel la base de datos total es definida via un esquema conceptual. Un esquema
conceptual para una base de datos SIM contiene ambas definiciones estructurales {por ejemplo
generalizacidn de jerarquias, sus atributos y funciones) y definiciones imperativas por
gjemplo: seguridad y restricciones de integridad. Sin embargo, para proporcionar
independencia de datos, el esquema conceptual es completamente libre de referencias para la
distribucion de registros u otros detalles fisicos de almacenamiento.

Capa de [nterface.

A este nivel, un esquema de interface es penerado para cada base de datos del
programa utilitario SIM. El esquema interface es definido en términos de un modelo mas
simple y de menor nivel que el modelo semantico utilizado para el esquerma conceptual. El
modelo consiste de componentes 1ogicos fundamentales. (LUC) en el cual cada uno de los

cuatro tipos: registros, campos de registros, indices y relaciones estos tipos LUC son
escogidos porque:

¢ Los componentes del esquema conceptual son facilmente mapeados en el LUC de los
objetos de estos tipos.

+ Los objetos LUC poseen suficiente informacién fisica para permitir consultas efectivas y
optimizadas.

» El procedimiento de consultas del software asi como los niveles conceptuales solo
necesitan generar operaciones sobre un conjunto limitado de componentes estructurales,

por ejemplo: limitadas cuando se comparan con el numero de componentes fisicos que
pueden ser usados.
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Colectivamente, estos tipos LUC pueden describir y por lo tanto, los objetos LUC pueden
ser miapeados para cualquier tipo de almacenamiento orientado hacia el registro.

Se describe el SIM como un sistema de base de datos basado en un modelo semantico de
datos. SIM proporciona un punto de vista natural de datos moviéndolos a través de la
simplicidad notacional por modelamiento con un conjunto completo minimo de constructores.

Entidades, generalizacion, jerarquiass, relaciones interobjeto del esquema definido y
restricciones de integridad son las claves conceptuales del modelo. El DML de este sistema es
disefiado para tomar ventaja y directamente soportar caracteristicas. Las nociones dei DML de

perspectiva y calificacion por EVAS son completamente naturales del esquema de definicion
de estas ventajas.

La experiencia con un gran nimero de andlisis de bases de datos es testimonio de la
potencia y utilidad de los conceptos mencionados anteriormente. El estado actual del
diccionario de datos ADDS es por si mismo una base de datos SIM. Este consiste de trece
clases base, 209 subclases, 39 EVA — Pares inversos, 530 DVAS y en su nivel mas profundo,
una jerarquia que representa 5 niveles de generalizacion.

Actualmente se esta trabajando en varias extensiones del modelo. El trabajo progresa
incluyendo e! disefio de mecanismos de vista, atributos derivados, ordenamiento de sistemas
mantenidos de clase y datos temporales de EVAS, eficientes algoritmos para varias categorias
de restricciones de integridad y experimentos en cuantificacién de falta de naturalidad y
facilidad de uso del DDL y los conceptos DML.

4.9 VBASE.

VBase es un ambiente de desarrollo orientado a objetos que combina un lenguaje
procedural de objetos v la persistencia de objetos en un sistema integrado. Fue elaborado por
la compaiiia Ontologic alrededor de 1989 y esta implementado para maquinas Sun (ambiente
UNIX) y VAX/VMS. Actualmente la compafifa se llama ONTOS y el sistema también se
denomina Ontos, se encuentra en la version 3.0, esta escrito en C++, soporta una interfaz SQL
orientada a objetos y estd disponible para la mayoria de las plataformas UNIX.

Como aspectos del lenguaje Vbase este incluye: una fuerte tipificacion,
parametrizacion, capacidad de tener tipos miembros de objetos agregados, entre otros. Soporta
1as relaciones entre objetos de unc-uno, uno-muchos y muchos-muchos, el mecanismo inverso
y métodos “triggers” (disparadores).
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Vbase esta basado en el paradigma de tipos abstractos de datos. En Vbase el
comportamiento de un objeto estd dado por la combinacion de propiedades y operaciones Las
propiedades representan el comportamiento estitico y las operaciones el comportamiento

dinamico.

Arquitectura del Sistema.

El sisterna consta de tres capas o niveles:

Nivel de abstraccion. Implementa el meta-modelo de objetos, proporcicnando
soporte para la herencia, €l despacho de operaciones, la combinacién de métodos,
etc. Es el nivel donde mas interactiian los clientes.

Nivel de representacién. Es donde se hacen las referencias seméanticas y se traduce
la notacion simbdlica del nivel de abstraccién en objetos denotables.

Nivel de almacenamiento. BEs el responsable del “mapeo” del nivel de
representacion en almacenamiento fisico.

Cada nivel de Vbase es implementado dentro de Vbase mismo. Cada nivel tiene una
especificacion y una implementacion. Para soportar la persistencia de objetos el sistema

permite:

Manipular gran ntimero de objetos y consecuentemente manipular un gran espacio
de almacenamiento para dichos objetos.

Compartir objetos de datos entre multiples procesos/usuarios, lo que implica
coordinacidn (control de concurrencia) para evitar la corrupcidn semantica de la
base de datos de objetos.

Estabilidad del sofiware tal que el espacio del objeto es mantenido en un estado
consistente en la fase del sistema o errores medios (transacciones).

Vbase ofrece la funcionalidad del método de ligadura dinamica basado en la jerarquia
de tipos, como hacen todos los sistemas de objetos. También es totalmente polimérfico.

74



Ejemplos de software de prueba existente en el mercado Capitulo 4

Componentes del Sistema.

Antes de la version actual presentaba dos interfaces del lenguaje: TDL (para la
definicion de tipos del lenguaje) y COP (C Object Processor). TDL es usado para especificar
tipos de datos abstractos, o sea, es usado para definir tipos de datos y especificar sus
propiedades y operaciones asociadas. COP es usado para escribir el codigo para implementar
Ias operaciones y para escribir programas de aplicacion.

El sistema incluye también un conjunto de herramientas para ayudar al desarrollo
como editor, un “object browser”, un “debugger”, una interfaz SQL con extensiones de

objetos ¥ un programa verificador que checa consistencia de imagenes compiladas contra una
base de datos de objetos.

e TDL es un lenguaje propietario. Bs estructurado con caracteristicas en comun con
lenguajes como Pascal, Modula y Algol. Los tipos son las entidades mas comunes
definidas por TDL. Un tipo sirve como un nexo para el comportamiento de sus instancias.
Este determina las propiedades y define las operaciones de las instancias

Esta versién del sistema permite solo la especificacion de un supertipo, dicho supertipo
coloca la definicion de tipo en la jerarquia de tipo. El comportamiento es heredado via la
Jerarquia de tipo de la manera esperada.

¢ (COPes un supraconjunto estricto del lenguaje C. Cualguier programa que compila con C
standard compitara con COP. Cuando una operacién es invocada esta es despachada de
acuerdo al tipo de objeto de Ta invocacion,

El sistema brinda las siguientes funciones de SGBD:

s Agrupamiento de un conjunio de objetos en el almacenamiento secundario y en la
memoria principal.

¢ Definicidn del inverso atributo. Esto significa que automaticamente se modifica el inverso
de un atributo cada vez que se modifica el anibuto

s Personalizar el acceso a un atributo, reemplazando las operaciones estindar (set y get)
definidas por el sistema, Por ejemplo, el usuario puede leer y escribir un mapa de bits

{bitmap) utilizando un algritmo de compresion.
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Ejemplos de software de prueba existente en el mercado Capitulo 4

Por ser un manejador de bases de datos puro podemos mencionar que, este modelo
incorpora nuevas caracteristicas del modelo orientado a objetos como:
o Objetos compuestos (estructurados recursivamente desde otros objetos).
e Los valores de los atributos son apuntadores a referencia de objetos.
¢ Contempla la referencia compuesta, que captura la seméntica parte de (is part of).

s Los objetos compuestos se almacenan (y recuperan) en un espacio continuo de
memoria.

e« Proporciona manejo de versiones de objetos.

e Cambios de esquema {cambio, supresidn o adicidén de clases de objetcs, de
atributos, de métodos, de 1a jerarquia de clases) en forma de invariantes.

En la figura de la siguiente pégina se muestra un cuadro comparativo de los sistemas
analizados en este capitulo.
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Cuadre Comparative

CUADRO COMPARATIVO DE SISTEMAS MANEJADORES DE BASES
DE DATOS ORIENTADAS A OBJETOS.

PRODUCTO TIPO LENGUAJES PLATAFORMA
UTILIZADOS

GemStone Extension OPAL, C, C++, UNIX
a persistencia |PASCAL

Iris Orientado a C, 08QL UNIX, HP-9000
Objetos Puro

02 Extension a C+ SUN
persistencia

ObjectStore Extensidn a C, C++ SUN 3, SUN4,
persistencia Sparcstation, UNIX

Orion Orientadoa  |CAD, CAM SUN, UNIX
objetos puro

Picquery Relacional con
extension a
objetos

Postgres Relacional con{C, Pascal
extension a
objetos

Sim Relacional con Unysis serie A
extension a
objetos

Vbase Orientado a C++ SUN, UNIX
Objetos puro VAX/VMS
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CONTINUACION.

PRODUCTO DESARROLLADOR PROVEEDOR ARQUITECTURA

GemStone Servio Logic GemStone CLIENTE/SERVIDOR
Development
Corporation
Iris Hewlett-Packard CLIENTE/SERVIDOR
02 Consorcio Altair CLIENTE/SERVIDOR
ObjectStore Object Design Object Design | CLIENTE/SERVIDOR
Meta Data
Orion Microelectronics and . DISTRIBUIDA
computer corporation
Picquery UCLA CLIENTE/SERVIDOR
Postgres Universidad de CLIENTE/SERVIDOR
California
Sim Unysis CLIENTE/SERVIDOR
Vbase Ontologic CLIENTE/SERVIDOR
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5. BREVE ESTUDIO DE OBJECTSTORE.

ObjectStore fue disefiado considerando principalmente: 1) proveer una interfase
unificada de programacion para datos persistentes y 2) asegurar que la unificacion de
interfases permitan el acceso més rapido a objetos persistentes que son comunmente datos
transitorios. La idea principal de utilizar ObjectStore es que permite utilizar C y C++ para
agregar persistencia a las bases de datos asi como tener la facilidad de utilizar lenguajes de
programacion sencillos, sin que para el manejo de la base de datos de ObjectStore necesitemos
aprender un nuevo lenguaje de programacién. Por ello a continuacion mostramos algunos

conceptos que nos ayudaran a comprender mejor el manejo de ObjectStore y las facilidades de
¢ste al codificarse en C++.

5.1 GENERALIDADES.

El hecho de proveer una interfase unificada de programacién se encuentra mediante
una integracion de ObjectStore y C++, que son, el SMBDOO vy el lenguaje de programacion,
que comparten los mismos modelos de datos. Los tipos de datos son los mismos para ambos,
incluyendo los tipos base, tales como enteros, caracteres, y apuntadores, asi como también
tipos mas complejos, tales como estructuras y clases. Los operadores definidos sobre los tipos
de datos son tambi¢n equivalentes. La persistencia y la manipulacién de objetos son idénticas
€N Uno y en ofro.

Esta integracion tiene las siguientes ventajas:

Reusabilidad - El mismo codigo puede operar sobre datos persistentes y transitorios, se puede
ahorrar trabajo al no tener que escribir dos conjuntos de funciones. También, las instrucciones
extras no tienen que ser agregadas al codigo que accesa datos persistentes, la compatibilidad
con bibliotecas y submutinas es posible. Ambos hechos permiten hacer la conversion de C
existente y el C++ se codifica mucho més facil.

Ninguna traduccion - Usted s¢ ahorra desde tener que escribir ¢odigo extra para traducir entre
la base de datos y los tipos de datos de aplicacion.

Facilidad de programar - Porque los sistemas de tipo son idénticos y porque el lenguaje de
programacion se usa como el idioma de manipulacién de datos del ODBMS.

STA TESIS NO BEBE
SAElR BE LA i IGTECA
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Arquitectura Bdsica.

Para que los datos persistentes puedan sobrevivir mas alla de la vida del proceso que
los cred, de algiin modo se almacenan sobre medios permanentes tales como disco duro. Hay
muchas elecciones de como deben ser implementados los medios de almacenamiento de la
informacion, debido a que todos ellos son vitales para el desempefio de la base de datos.

Unidades de almacenamients.

ObjectStore permite apuntadores directos de un objeto a otro, sin considerar si los
objetos estin en la misma base de datos, o en bases de datos diferentes sobre el mismo o sobre
un servidor diferente. Asimismo las bases de datos de ObjectStore son entidades de disco que
pueden ser divididas en tres componentes diferentes. Uno de los componentes es llamado
pagina, que es una unidad fisica que combina directamente el almacenamiento sobre el disco.
Los otros dos componentes son llamados segmentos y grupos, que seon las unidades logicas
independientes del esquema de disco.

Almacenamiento de objetos.

La manera en que los objetos individuales combinan segmentos, paginas, ¥ grupos €s
bastante simple. Mas de un objeto puede almacenarse sobre una pigina dnica, y un objeto
unico puede medir las paginas miltiples (hasta ¢l limite fisico del sistema de archivo). Si
existe un conjunto de objetos ocupando menos de 64K, unos grupos pueden usarse fisicamente
para agrupar juntos los objetos. Para conjuntos més grandes, los segmentos pueden usarse en
fugar de los grupos. Cuando un nuevo objeto se destina, ObjectStore permite especificar o un
segmento ¢ un grupo como una manera de poner un objeto en la vecindad de objetos conexos.
Para recuperar objetos la situacién es un poco diferente. Es posible recuperar un objeto en
grupos, pero no es posible a recuperar directamente el grupo resultante.

Expansién de base de datos.

Durante la expansién de una base de datos, cuando la cantidad de almacenamiento
fisicamente destinada deber aumentarse, las tres unidades de almacenamiento se tratan de
manera diferente. Los segmentos, que son varizbles en el tamafio, nunca se llenan. Se
expanden para acomodar datos nuevos. Las péginas y los grupos, sin embargo, fijan su tamafio
y se llenan. En el caso de las paginas, ObjectStore automatica y transparentemente crea nuevas
péginas para manejar el almacenamiento adicional de datos. Los grupos, sin embargo, se fijan
después de la creacion inicial ¥ se llenan sin crear nuevos grupos.
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Procesos de la base de datos.

ObjectStore es un SMBDOO cliente/servidor, sus funciones de base de datos se
separan en procesos individuales que son capaces de correr sobre maquinas distintas dentro de
una red. Ademés de la aplicacion en si misma, dos procesos auxiliares se requieren: el servidor
de ObjectStore y el administrador de Cache (algunas aplicaciones requieren que un tercero, el
administrador directivo).

1) Servidor de ObjectStore.

Un servidor de ObjectStore mangja el acceso a las bases de datos bajo su control.,
almacena y recupera paginas de datos persistentes a solicitud de sus clientes. Fstas conexiones
son con base en protocolos LAN tales como TCP/P; cuando los clientes y los servidores son
LAN, utilizan los mismos mecanismos de comunicacidén tales como memoria compartida,
cuando ambos procesos radican sobre la misma maquina. El servidor es también responsable
de la mayoria de las funciones tradicionales de gestion de base de datos, tales como cerrado,
deteccion de encolamiento y recuperacion de transacciones.

Las aplicaciones dnicas pueden usar concwirentemente una o muchas bases de datos
diferentes. Estas bases de datos pueden ser controladas por servidores diferentes asi como
también existir en diferentes sistemas de archivo sobre la misma maquina de servidor

2} Administrador de Cache de QbjectStore.

Bl administrador de cache de ObjectStore comienza automdaticamente cuando la
primera aplicacién de base de datos se invoca Corre sobre la misma maquina como la
aplicacién de cliente y comsecutivamente maneja las aplicaciones adicionales encontradas
sobre que misma maquina. E! propdsito del cache de cliente es administrar un area de
tenencia de una pagina de base de datos donde los procesos del cliente han sido usados
recientemente. Su meta es minimizar el numero de veces que los datos se accesan y que
frecuenternente se transfieren a través de la red por el servidor. Trabaja sobre la suposicién de
que esas paginas de base de datos recientemente accesadas en una wansaccion completa,
probablemente se vuelvan a usar. El administrador de cache se llama asincrénicamente desde
el servidor de ObjectStore para administrar ef cerrado de paginas; el cache por si mismo no
maneja al cliente.
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3) Archivo de bases de datos y administrador dirvectivo

Otra manera de mejorar €l desempefio es elegir entre planes alternativos de
almacenamiento de base de datos. Automébticamente ObjeciStore almacena sus objetos de la
base de datos en archivos ordinarios. Con este enfoque, llamado archivo de base de datos, las
bases de datos existen en el espacio del sistema ordinario y archivan la jerarquia, comenzando
por el divectorio raiz; y todas las operaciones de I/O de las bases de datos son manejadas por
las rutinas estandar del subsistema de archivos.

Las bases de datos se almacenan en los sistemas de archivos de ObjectStore, que son
directamente controlados por ObjectStore. Los directorios se usan para organizar las bases de
datos en estructuras ierarquicas. En contraste al enfoque de archivo de base de datos, este
espacio es logico, significando que es independiente de 1a colocacidn fisica real de las bases de
datos. Por ejemplo, dos bases de datos podrdan nombrarse en el mismo directorio pero
realmente estar radicadas en diferentes sistemas de archivos de ObjectStore.

Un administrador directivo puede administrar particiones en disco sobre un servidor o
servidores multiples. Cada administrador directivo, administra jerdrquicamente un espacio
compuesto de quizas, muchos sistemas de archivos de ObjectStore con muchas bases de datos
individuales.

4) Arquitectura de la Memoria Virtual,

Para accesar los objetos, un apuntador en una direccion de memoria es idéntico al
apuntador del cbjeto de la base de datos. El objeto de base de datos, podria estar también sobre
el disco, pero tan pronto como el programa de comrida intenta accesarlo, se pagina en la
verdadera memoria por la activacion del sistemna de administracién de la memoria virtual. Si la
base de datos pudiera participar de algin modo en estas operaciones, tendria una manera
altamente perfeccionada de desempefiar mapeo virtual del objeto, porque las arquitecturas
modernas de maquina y la operacion de sistemas se sintonizan a tales operaciones.

Mapeo de la memoria virtual

Inicialmente, los apuntadores persistentes no son mapeados; no hay entradas de mesa
de pagina para correlacionar sus ubicaciones a la memoria verdadera, dirigir o paginar log
espacios. Cuando una aplicacion trata de referenciar un apuntador, una excepcion se sefializa.
En vez de ser manejado por el sistema activo (que no tiene idea qué hacer con la referencia) es
interceptado por ObjectStore.
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Los Esquemas

ObjectStore necesita ser capaz de identificar que los objetos existan sobre una pagina
particular asi como también determinar sus lindes exactos y el esquema de sus estructuras
internas. La ayuda no esta disponible en C++ porque las clases no son comidas a tiempo y
normalmente no hay ninguna ubicacion de donde puede ponerse esta informacion. La solucion
natural esta en almacenar la informacién en C++ como en la base de datos real, bajo el control
de ObjeciStore, que refiere a esa informacién como esquemas.

El generador de esquemas procesa la lista. completa resultante de clases para producir
un archivo llamado base de datos de esquema de compilacién. Este archivo contiene la
informacion de esquema que ObjectStore necesita a fin de recuperar ejemplos individuales
desde las diferentes de unidades de almacenamiento.

Interfuses de programacion.

Los cormpiladores que se puede usar para construir aplicaciones en ObjectStore caen en
cuatro categorias:

Compiladores de C
Compiladores de C++ sin plantilla de clases
Compiladores de C++ con plantilla de clases

Compiladores de C++ con plantillas de clases y el lenguaje de manipulacién de datos
(DML) de ObjectStore.

bl

Cada categoria da acceso a las capacidades del SMDOOO ObjectStore. La categoria que
se utilice dependera basicamente del tipo de aplicacion a la cual estara destinado el codigo, asi
como también el compilador que esté disponible,

SMBDOO de ObjectStore.

La arquitectura de ObjectStore se disefid para proveer una interfase unificada de
programacion, Lo primero que se quiso obtener fue integrar el SMBDOO de ObjectStore con
C++; después se quiso lograr la adecuada utilizacién de la memoria virtual, que también juega
un papel vital en combinar los modelos de datos y la base de datos. El resultado es un
SMBDOO que permite programar en C y C++ agregar objetos a las bases de datos y
persistencia a sus aplicaciones sin tener que aprender un nuevo lenguaje.
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5.2 RELACIONES.

ObjectStore permite 1a representacion directa de relaciones entre objetos que usan
apuntadores y colecciones de apuntadores. La ventaja de implementar las relaciones de esta
manera, es Gue no son necesarias las extensiones al lenguaje de programacién anfitrién; 1os
apuntadores a los objetos de base de datos son exactamente como los apuntadores de datos de
C++ La desventaja es que los apuntadores se emplean mal. Debe tenerse cuidado para

asegurar que la honradez de la base de datos es mantenida por todas las manipulaciones de
apuntador.

Definicion de relaciones.

Existen cuatro tipos principales de relaciones y son:

uno a uno

uno a muichos
muchos a uno -
muchos a muchos

bl

En ObjectStore se representan de la siguiente manera:

os_relationship_1_1 - para uno - a - unarelaciones
os_relationship_1_m - para uno - a - muchas relaciones
os_relationship_m_] - para muchas - a - una relacicnes
os_relationship_m_m - para muchas - a - muchas relaciones

el

Como un ejemplo, aqui esta 1a definicidn de la clase cliente, con relacion al vehiculo.

Class cliente

!
8

private.

os_relationship_m_1(Cliente,automéviles, Vehiculo,propietario,os_Set<Vehiculo*>)
automoviles;

1S

En el ejemplo un cliente puede tener muchos automdviles. Por lo tanto, usando el
ObjectStore os_relationship_m_1, nosotros definimos una relacion uno - a - muchos entre las
dos clases. Para que un cliente pueda tener muchos vehiculos, la clase cliente debe tener un
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conjunto de datos capaces de contener apuntadores multiples. De aqui en adelante el m_1 es el
simbolo utilizado para la relacion muchos a uno.

La relacién de miembros requiere de cinco argumentos

El nombre de la clase que define el miembro (Cliente)
El nombre del miembro (antoméviles)

El nombre de la clase que define al miembro (Vehiculo)
El nombre def miembro inverso (propietario)

El tipo del miembro de datos (0s_Set<Vehiculo*>).

v -

5.3 EJEMPLO DE CODIFICACION.

A continuacion se muestra un pequefio ¢odigo, mostrando las declaraciones principales
que deben existir en cualquier base de datos de ObjectStore-

1) Declaracion de cabecera.

7Sk e o e e ok ok o o o o ok e o ok ok o ok oK ok o o customer.h *******************************/

#include <ostore/ostore.hh> /f ObjectStore
#include <ostorefrelat. hh> il - relationships
#include <ostore/coll hh> /7 - collections
class Vehicle; /! forward declare e
class WorkOrder;
class Customer /f customer class
i data
public:
static 0s_Set<Customer*>* extent, // set of all customers
os_backptr  bkptr; // index maintenance
private:
nt customerNumber, / customer number
char* name, // customer name
char* address; /! customer address
public:

/i list of vehicles, 1:m relationship
// maintained by ObjectStore
os_relationship_m_1{Customer,cars,Vehicle,owner,0s_Set<Vehicle*>) cars;
# list of WorkQrders, 1:m relationship
os_relationship_m_1(Customer.orders, WorkOrder,customer,os_Set<WorkOrder*>)
orders;

public: e e methods
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static 0s_typespec* get_os_typespec(); // typespec for ObjectStore

static void  access_extent(os_database* db); // get extent from database

Customer(int no, char* n, char* a); /! constructor

~Customer(); // destructor

void _ addVehicle(Vehicle* car),  //add vehicle to set of vehicies
void removeVehicle(Vebicle* car);, // remove vehicle from set
void display(), // print customer information

char* getName() { return name; }  // get the name of the customer

static void  list_pames(os_database* db), // list all customer names in db

2) Declaracion de clases:

JpRse S descdedk ok ok sk skokok e sk sk ok ke ok ok K Vehicle.h ************************************/

#include <ostore/ostore. hb> // ObjectStore
#include <ostore/relat.hh> /- relationships
#include <ostore/coll.hh> /1 - collections
class Customer; . /! forward declare
class Vehicle /! vehicle class
f i data
private:
int serialNumber; / serial number of vehicle
char®* make; /I make
char* model; #f model
int year, /! year
public: /Il owner of vehicles, m:1 relationship

// maintained by ObjectStore
os_relationship_1_m(Vehicle,owner,Customer,cars,Customer*) owner;

public: ) it methods

static 0s_typespec* get_os_typespec(); // typespec for ObjectStore
Vehicle(int s, char* mk, char* mdi, int y),  // constructor

~Vehicle(); /f destructor
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void display();

int

getSerialNumber() { return sexialNumber; }
char*

getMake() { return make; }
I

3) Generacion de objetos.

// print vehicle information

i/ get the serial nuraber

/I get the make

e ok e e ok ok ke o dkeok ok ok ok sk sk ok ke ok ke Rk ok bk ok 5 3K ok ok ok ok e sk ofe e ofe K R ok ol kol ok kel o ek koo ok ok ke ek ok
generate.cpp

#include <iostream.h> /ifo
#include <ostore/ostore.hh>
#include <ostore/relathh>
#include <ostore/coll.hh>

/7 ObjectStore
il - relationships
/f - collections

#include "customer.h" // customer class
#include "vehicle.h" /! vehicle class
#include "parth" /] part class
#include "service.h" // service class
#include "workord . h" / workorder class
/* *
extern os_databage* db; /f database
¥ ¥
void generate() // generate initial data
Part* pP[30];
QuPart*  pQ[30];
Customer* pC120];
Vehicle* pV[30];
Serviceltem®  pS{20),
WorkOrder* pW[i0],

cout << endl << “Generating sample data . << end];
OS_BEGIN_TXN(t1,0,0s_transaction: . update)
/I allocate some customers persistently

Customer::access_extent(db);

pCl[ 1] = new(db,Customer::get_os_typespec()) Customer(101,"Senator, Dale”

,"Washington™);
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6. CONCLUSIONES.

El modelo orientado a objetos otorga una serie de capacidades y beneficios (mas alla
de nuevos tipos de datos) que el modelo relacional no contempla. Esto no significa que los
sisternas manejadores de bases de datos relecionales desaparecerin en un futuro cercano, méas
bien, ambas tecnologias se complementaran al construir dos marcos de referencia diferentes
desde 10s cuales se ve la estructura de la informacion.

Son diferentes las ventajas que proporciona que ambos modelos interactien, por
ejemplo:

* Introduccion al concepto de tipo de dato abstracto y tipos definidos por el usuario
(atdmicos y no atomicos), que permite modelar aplicaciones mas complejas
(graficas, imagenes, CAD, SIG, series de tiempo, financieras, etc.)

* Incorporacién de un modelo semantico mas claro que el modelo relacional para
usuarios no familiarizados con las maternaticas. Esto implica que una consulta sea
mas facil de formular en la propuesta OQL que en SQL tradicional.

¢ Respecto al modelo orientado a objetos podemos considerar que:

* Tiene una semantica mas clara en ¢l modelado de los datos.

* Cuenta con mayor facilidad en Ja definicidn de la operacién de consulta (no
es necesario analizar complejos productos cartestanos y  sus
correspondientes predicados logicos basados en las Haves foraneas)

» Tiene mejor desempefio al no ejecutar vna operacién join, sino un acceso
directo al objeto al que apunta e tipo de dato definido en el dominio.

¢ Oftro elemento del modelo de objetos que enriquece al relacional es la capacidad de
modelar operaciones de los objetos. La teoria relacional contempla operaciones
entre relaciones cuyos operadores son las relaciones completas; y contempla las
operaciones propias de los dominios, pero como una caja negra. El orientado a
objetos propone la definicién de comportamiento de los elementos de las tablas,
operaciones propias de las tablas; sin dejar de reconocer el caleulo relacional, sélo
que particularmente es el calculo de dominios.

+ Herencia: la posibilidad de definiv entidades que bereden atvibutos de otvas
entidades previamente programadas. La ventaja no estd dada por el hecho de evitar
codigo, ahorrando el trabajo de definir tablas con todos los atributos heredados. La
ventaja real esti dada en la conceptualizacion ¢ modelado de elementos que

' Finalments cxisten herramicntas para el modelo relacional que contemplan este concepto cn cf modelo
conceptual y gencrza un modelo fisico.
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heredan atributos, entre los cuales no s6lo existen valores escalares, sino
operaciones (comportamiento} que pudieran ser muy complejos y que al heredarlos
facilitara el trabajo conceptual (no tanto el de implementacidn}.

Podemos decir que ambos modelos se complementan ¥ proporcionan una serie de
ventajas entre si. Por un lado continuaremos utilizando el dlgebra y por el otro, se aprovechan
las caracteristicas de tipos de datos abstractos, heremcia, comportamiento, y modelos
semanticos mas ricos.

Por otro lado, las bases de datos orientadas a objetos toman ventaja en las aplicaciones
en las que las relaciones entre elementos de la base de datos llevan la informacion clave. Las
bases de datos relacionales salen beneficiadas cuando los valores de los elementos de la base
de datos llevan la informacion clave. Es decir, los modelos orientados a objetos capturan la
estructura de datos; los modelos relacionales organizan los datos en si. Si un registro puede ser
comprendido aisladamente, entonces la base de datos refacional es adecuada. St un registro
tiene sentide solamente en el contexto de ofros registros, entonces es méas apropiada una base
de datos orientada a objetos.

El alto nivel de productividad alcanzado en la investigacion y el desarrollo durante los
iitimos diez afios se ha debido principalmente al hecho de que los imvestigadores y
disefiadores en  SMBDOO han reutilizado v adaptado la tecnologia y las experiencias
acumuladas en el desarrollo de sistemas relacionales en los afios 70. La fase exploratoria y de
experimentacion para la tecnologia en SMBDOO estd en vias de terminar y esta haciendo
raices para lanzarse a los ambientes productivos y llenar las necesidades que los sistemas
tradicionales de bases de datos no han sido capaces de satisfacer. Ademds, la transicion de la
fase actual a la siguiente tomara solo algunos afios, requiriendo mayor investigacion y
consolidacion. La investigacién estard dirigida hacia el establecimiento de puentes entre los
SMBD f{radicionales v la tecnologia de los SMBDOO, y los mejores resultados de los
esfuerzos de investigacion y desarrollo realizados hasta la fecha, no solo en el area de los
SMBDQQ sino también de las bases de datos extensibles, las bases de datos distribuidas y las
interfaces de usuario se consolidarin para construir la siguiente generacién de SMBDOO para
ambientes de desarrollo productivos.

Con la nueva metodologia ya no es negesario para el disefiador de sistemas convertir el
dominio del problema en estructuras de datos y control predefinidas, presentes en el lenguaje
de implementacién. En vez de ello, el disefiador puede crear sus propios tipos de datos
abstractos y abstracciones funcionales y transformar el dominio del mundo real en estas
abstracciones creadas por €l programador. Esta transformacion, incidentalmente, puede ser
mucho mas natural debido al virtualmente ilimitado rango de tipos abstractos que pueden ser
inventados por el disefiador. Ademds, el disefio de software se separa de los detalles de
representacion de los objetos de datos usados en el sistema. Estos detalles de representacidn
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pueden cambiar muchas veces, sin que se produzcan efectos inducidos en el sistema de
software global.

La naturaleza unica del disefio orientado al objeto esta ligada a su habilidad para
construir, basandose en tres conceptos importantes del disefioc de software: abstraccion,
ocultamiento de ta informacién y la modularidad. Todos los métodos de disefio buscan Ia
creacion de software que exhiba estas caracteristicas fundamentales, pero solo el disefio
orientado a objetos da un mecanismo que facilita al disefiador adquirir los tres sin complejidad
0 COmPpromiso.

Finalmente, el disefio orientado a objetos ha evolucionado como resultado de una
nueva clase de bases de datos orientadas a objetos, tales como GemStone, Vbase, Iris,
ObjectStore, etc.

Las dos tendencias basicas en Bases de datos orientadas a objetos son:

» Agregar capacidades a los paquetes existentes (extensidn del modelo relacional)
*» Incorporar persistencia a los lenguajes orientados a objetos (como C++ o Pascal).

Aparentemente las dos tendencias evolucionardn favorablemente y coexistirdn,

inclusive puede pensarse que tendrén capacidad de interconectarse para importar y exportar
datos.
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Apéndice — Glosario de términos

GLOSARIO DE TERMINOS

Clase.~ Es el conjunto de atributos, operaciones v reglas que un conjunto de objetos comparten.
Encapsularmiento.- Es la combinacidén de datos y de procedimientos en una declaracion de objetos.

Excepciones.- Son condiciones no usuales en un programa. En general, son anomalias de programas en
tiempo de ejecucion tales como divisidn por cero, desbordamiento, o de rango dearrays y
agotamiento de almacenamiento de memoria libre.

Herencia.- Bs una relacitn entse clases que permite declarar wna clase (subclase) como exfensién o
especializacion de otra clase (superclase). N

Objeto.~ Es cualquier ente identificable, que tiene un estado interno y un conjunto de operaciones que
pueden ser aplicadas para consultar, o modificar su estado, estructurado en variables de instancia
(campos), que pueden hacer referencia a valores primitivos o 2 otros objetos compuestos.

Persistencia.- Es la habilidad que tiene un usuario de una aplicacién de que su informacién exista mds
alla de la ejecucién de dicha aplicacion o proceso, de tal forma que esa informacién pueda ser
utilizada por otro programa, ejecutado posteriormente.

Polimorfismo.- Permite 1a manipulacién de objetos de clases distintas como si fueran de 1a misma clase,
con lo cual es posible definir interfaces uniformes para diferentes tipos de objetos.
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