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INTRODUCCION

El objetivo de esta tesls es presentar los conceptos y principios fundamentales
de ias bases de datos y en particular de los modelos relacional y orientado a
objetos, haciendo énfasis en el disefio logico de ambos modelos. Esto, debido a
que un disefo légico adecuado garantiza la confiabilidad de la informacidn que
se maneja en una base de datos, elimina redundancia y permite reducir costos
de mantenimiento. Gran parte del éxito o fracaso en la implantacion de un
sistema de base de datos depende de un disefio iégico apropiado.

Por lo tanto, se destacaran los pasos para la identificacion y definicion de los
elementos que deben ser incluidos en una base de datos, desde €l inicio del
sistema, es decir, desde la etapa del disefio légico, donde se crea el esquema
l6gico o conceptual de la base de datos, en su totalidad.

Se eligen los modelos relaciona! y orientado a objetos por lo que representan. El
modelo relacional revoluciond, en su tiempo, el concepto que se tenia entonces
sobre las bases de datos existentes, ademdas de estar fundamentado sobre
fuertes bases matematicas, mientras que el modelo orientado a objetos esta
considerado como uno de los modelos de vanguardia y la tendencia parece
indicar que serd de los mds utilizados en la década de los noventa.

En el capitulo uno, se hace un breve recorrido de qué son los sistemas basados
en archivos t{radicionales y el surgimiento de las bases de dalos con
antecedentes, necesidades y elementos que intervienen en su manejo y
operacion. Asi como los problemas que se pueden presentar al momento de la
implantacion de un sistema de base de datos,

El capitulo dos estara dedicado a detallar los requerimientos y las herramientas
imprescindibles para la implantacion y mantenimiento de una base de datos. En
los siguientes capitulos, se abordara el tema del disefio ldgico de las bases de
datos relacionales y de las bases de datos orientadas a objetos.

En el capitulo tres, se hace la descripcion del modelo relacional, sus
antecedentes, objetivos y elementos que intervienen. Ademads, se presenta el
concepto de normalizacion, apoyandose para ello en ejemplos que permiten ir
mostrando las formas normales basicas de este modelo.

Eil cuarto y quinto capituios, estaran dedicados a la definicién y presentacion de
los conceptos fundamentales de las bases de datos orientadas a objetos. A la
descripcion del disefio logico y determinacién de los elementos basicos que lo
conforman. Al final del quinto capitulo, se presenta un ejemplo sencillo y practico
de la aplicacién de este modelo y la manera como se definen y caracterizan los
objetos del mundo real dentro del modelo abstracto de |a base de datos.



CAPITULO 1

SISTEMAS TRADICIONALES DE ARCHIVOS
Y SISTEMAS DE BASES DE DATOS

Los avances cientificos, tecnolégicos y administrativos que se han hecho hasta
nuestros dias precisan de mejores sistemas de informacion en todas las
actividades de nuestra sociedad.

Por eso es importante contar con sistemas de informacion modernos y eficientes
y que ademds cuenten con dispositivos de almacenamiento confiables y seguros
que permitan actualizaciones y consultas faciles y de rapido acceso.

En pocas palabras, se requiere contar con sistemas flexibles que se adapten con
facilidad a los cambios, sin perder consistencia en los datos.

Los sistemas fradicionales de archivo para almacenamiento de datos presentan
serias deficiencias, como son: redundancia, inconsistencia y multiplicidad de
datos, entre otras. Esto los hace costosos y dificiles de mantener.

Los nuevos sistemas de bases de datos parecen responder a las necesidades
de las empresas y la industria en general, ya que tienen como caracteristica
principal la centralizacion de los datos para eliminar la inconsistencia y
multiplicidad de los datos y tener un control més eficaz de los accesos al sistema
de tal forma que sélo lo puedan hacer los usuarios que tengan la autorizacion
para ello. Ademas de tratar de evitar hasta donde sea posible la redundancia.

1.1. SISTEMAS TRADICIONALES PARA PROCESAMIENTO DE ARCHIVOS

Los ambientes tradicionales para el procesamiento de archivos son sistemas
orientados al proceso. Los datos fluyen de un programa a otro. Los archivos se
crean para salisfacer necesidades especificas de procesamiento, Por ejemplo, si
el departamento de compras desea hacer un seguimiento de las 6rdenes de
compras, entonces se desarrollard un archivo de érdenes de compra solamente
con los dalos necesarios para generar la salida requerida por el departamento de
compras. Cada programa o sistema de apiicacion que se desarrolle contendra
fos datos necesarios para cubrir solo las necesidades de un departamento en
particular o un grupo de usuarios.

En un sistema tradicional de archivos, la recuperacion de datos debe hacerse
registro-por-registro mediante e! empleo de un lenguaje de tercera generacion
como COBOL, BASIC, FORTRAN o PASCAL, entre otros.



1.1.1. PROBLEMAS Y LIMITACIONES DE LOS ARCHIVOS TRADICIONALES

Los sistemas basados en archivos tradicionales muestran una serie de
desventajas como son:

1. Redundancia de datos

2. Un control pobre de los datos

3. Capacidad inadecuada de manipulacién de los datos
4. Esfuerzo excesivo de programacion

Redundancia de datos. La mayor dificultad en los sistemas basados en archivos
tradicionales es que cada aplicacién usa su propio archivo especial de datos. Por
lo cual, la informacién se encuentra repetida en diferentes aplicaciones. En un
banco, por ejemplo, el mismo nombre de un cliente puede aparecer en el archivo
de cuentas de cheques, en el archivo de ahorros y en el archivo de préstamos.

Ademds, a pesar de que el nombre del cliente es el mismo, el campo relacionado
frecuentemente tiene un nombre diferente en los archives. Asi, Cname puede ser
el nombre con el que se identifica el campo donde se almacena el nombre del
cliente en el archivo de cuentas de cheques, Sname el nombre del mismo
campo pero en el archivo de cuentas de ahorro e Iname en el archivo de
préstamos. Es posible también que el mismo campo llegue a tener diferentes
tamafios en cada archivo. De esta forma, Cname podria ser de hasta veinte
caracteres, mientras que Sname e Iname tener un limite de quince caracteres.
Esta redundancia incrementa los elevados costos de mantenimiento y
almacenamiento. Por otro lado, la redundancia de los dates también incrementa
los riesgos de inconsistencia entre las versiones de datos comunes de los
diferentes archivos.

Por ejemplo, suponga que el nombre de un cliente fue cambiado de Carol T.
Jones a Carol T. Smith, el campo del nombre puede ser inmediatamente
actualizado en el archivo de cuentas de cheques, la siguiente semana ser
actualizado en el archivo de cuentas de ahorros y actualizarse incorrectamente
en el archivo de préstamos, con el tiempo, tales discrepancias pueden provocar
serias degradaciones en la calidad de la informacién contenida en los archivos.

La inconsistencia de los datos puede afectar la veracidad de los reportes. Si se
desea generar un reporte para la gerencia en el que se muestre a todos los
clientes que tengan ya sea una cuenta de cheques o de ahorros y una de
préstamos, Carol T. Jones seria omitida erréneamente de! reporte porque su
nombre aparece como Carol T. Smith en el archivo de préstamos o aparecer con
los dos nombres como cliente distinto.
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Control pobre de los datos. En los sistemas de archivos tradicionales, no hay
control centralizado a nivel de dato. Por lo mismo es comun que un dato tenga
multiples nombres, dependiendo del archivo donde se encuentre.

En un nivel mds fundamental hay siempre la posibilidad de que varios
departamentos de una compadia no sean consistentes en su terminologla. Un
banco, por ejemplo, puede usar €l término de cuenta y querer decir una cosa
cuando se aplica a ahorros y otra muy diferente cuando se aplica a prestamos.
Un término que tiene diferentes significados en diferentes contextos es liamado
un homénimo. Contrariamente, diferentes palabras pueden significar la misma
cosa. En una compania de seguros se pueden referir a una péliza o a un
contrato y referirse a la misma cosa con ambas palabras. Dos términos que
significan la mismo son llamadas sinénimos.

Capacidad inadecuada de manipulacion de los datos. En los archivos
tradicionales es relativamente facil obtener algtn registro en particular, pero la
situacion se complica cuando se quiere extraer un conjunto de registros
relacionados. Por ejemplo, si se desea saber las caracteristicas de una idmpara
y se tiene el nimero de identificacidén se puede accesar el registro del producto
dentro del archivo de productos directamente, esto es adecuado cuando se
quiere consuitar un registro solamente,

Sin embargo, el acceso a un conjunto de registros relacionados puede no ser
facil. Por ejemplo, supongase que se quiere saber sobre las ventas que se le
hicieron a un cliente “x", podria ser necesario conocer el numero total de ventas,
los precios que obtuvo y qué productos fueron comprados, seria muy dificil de
obtener tal informacion si no se tiene la identificacién completa de todo lo que se
esta buscando.

Esfuerzo excesivo de programacion. Un nuevo programa de aplicacion
frecuentemente requiere de un nuevo conjunto de definiciones de todo el archivo
de datos. Aun cuando un archivo existente pueda contener algunos de los datos
que se necesitan, la aplicacion frecuentemente requiere de otros datos sueltos,
como resultado, el programador tiene que recodificar las definiciones de todos
los datos del archivo existente, asi como de las definiciones de los datos nuevos.
En los sistemas tradicionales de archivos existe una fuerte interdependencia
entre los programas y ios datos,

1.2. ANTECEDENTES DE LAS BASES DE DATOS

En las primera épocas del procesamiento de datos la mayor parte del tiempo y la
atencion en el desarrollo de una aplicacién se invertia en los programas, en vez
de dedicario a los datos y las estructuras en que éstos debian almacenarse. La
mecanizacion parcial del proceso de programacion, o aun |a estandarizacion de
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estilo se desconocian. En este medio ambiente, el tratamiento de los datos
dificilmente era la preocupacién de mayor prioridad.

Con el desarrollo del software los programas tomaron una forma mas
estandarizada y "estructurada”, y se acumutaron muchas aplicaciones nuevas
que debian implantarse, provocando que la gran cantidad de tiempo dedicado a
mantener los programas existentes resultara cada vez menos aceptable. Se hizo
evidente entonces, que "la forma en que se manejaban los datos en el pasado
era uno de los principales factores en el problema de mantenimiento de
programas con que se encontraban los programadores. Esto debido
principalmente a las siguientes causas:

1) Los datos se almacenaban en diferentes formatos en distintos archivos.

2) Con frecuencia los datos no podian compartirse entre programas
diferentes que los necesitaran, lo que hacia que se requirieran archivos
redundantes.

3) A menudo los datos no eran recuperables ni eran seguros.

4) Por lo general los programas se escribian de manera tal que si se
modificaba la forma en que los datos se almacenaban , era necesario
modificar el programa para seguir trabajando."' .

Con las condiciones descritas era comun encontrar que los archivos
almacenaban datos inexactos, inconsistentes o que no estaban actualizados y
por si fuera poco, cualquier modificacion en los métodos de acceso requerian
cambios en la programacion. Bajo estas condiciones, surgié la necesidad de
sistemas que facilitaran el manejo de los datos, que evitaran la redundancia
innecesaria, la modificacion de programas cada vez que hubiese aiglin cambio
en la informacién y que ademas fueran seguros y confiables.

Los sistemas de bases de datos fueron especificamente desarrollados para
hacer las interrelaciones de los datos de diferentes archivos en forma mucho
mas sencilla.

Los sistemas de bases de datos pueden eliminar la redundancia de los datos ya
que todas las aplicaciones comparten un conjunto comin de datos. La
informacion esencial como el nombre del cliente o la direccion aparecera sélo
una vez en la base de datos. Asi, cuando se tenga que hacer cualquier cambio
se hara una sola vez y con ello las aplicaciones estardan accesando datos
consistentes.

' GUILLENSON, Mark L.; Introduccion a las BASES DE DATOS, Mc Graw Hill, 1985, pag. 78.



Un sistema de base de datos apoya en el control de datos centralizados y ayuda
a eliminar la confusion provocada por homénimos y sindnimos.

Las bases de datos permiten la separacidn entre programas y datos, de modo
que los programas pueden ser en cierta forma independientes de los detalles de
la implantacion de los datos. Al dar acceso a un conjunto de datos compartidos
y al soportar los poderosos lenguajes de manipulacion de datos, los sistemas de
bases de datos eliminan una gran cantidad de programacidn inicial y de
mantenimiento.

1.3. SISTEMA DE BASE DE DATOS

En las empresas mas pequefias, encontramos casi siempre una coleccion de
registros organizados para una aplicacion determinada. La idea basica en la
implantacion de una base de datos es la de que fos mismos datos deben ser
aprovechados para tantas aplicaciones como sea posible

Un sistema de base de datos estd compuesto de una base de datos y software
de propoésito general, que sirve como intermediario entre las necesidades del
usuario y los servicios que proporciona el sistema y ayuda también al personal
asignado a manejar la base de datos y el hardware adecuadamente.

DEFINICION

Una base de datos es una coleccion de datos interrelacionados que
pueden ser procesados por una o mas aplicaciones del sistema,

En otras palabras “la base de datos puede definirse como una coleccion de
datos interrelacionados aimacenados en conjunto sin redundancias perjudiciales
o innecesarias; su finalidad es la de servir a una aplicacion o mas, de la mejor
manera posible; los datos se aimacenan de modo que resulten independientes
de los programas que los usan; se emplean métodos bien determinados para
incluir datos nuevos y para modificar o extraer los datos almacenados"

El software para manejar la base de datos es usualmente comprado a un
vendedor de software y permite el acceso a la base por medio de programas de
aplicacién o por representaciones pariculares de la base de datos llamadas
vistas (una vista puede mostrar todo o parte de la base de datos).

2MARTIN, James; Organizacion de las Bases de Datos, trad. Adolfo Di Marco, 1er ed., México,
Prentice - Hall Hispanoamericana, S. A., 1888, pag. 19.



1.3.1 NIVELES DE ESPECIALIZACION

Los sistemas de bases de datos, en general, se disefian para almacenar grandes
bloques de informacion. Esto requiere de un buen manejo, tanto en la
informacién como en la implementacion de mecanismos para el empleo de los
datos, por lo que son necesarios nuevos niveles de especializacion en el trabajo,
lo que en realidad es otra forma de estandarizacién.

1.3.2. RESPONSABLE DEL MANEJO DEL SISTEMA DE BASE DE DATOS

Para estandarizar todas las actividades que se realizan en un sistema de base
de datos, evitar que se dupliquen las tareas y que sean hechas sin una
planeaclén adecuada, es necesario contar con algo o alguien que supervise
cada una de ellas. Para esto se debe disponer de una forma comun de tratar la
informacion. Por ejemplo, si un programador ya generd las rutinas que se
encargan de la seguridad del sistema habria un gasto innecesario en tiempo y
econdmico si otro programador generara otras rutinas para un fin similar, Por
ésta y ofras varias razones, surge la necesidad de un responsable que
administre, respalde, asegure y audite los datos y accesos a la base de datos,
ademas de que servira de interlocutor entre las necesidades de los usuarios y
los serviclos que pueda brindar el sistema de base de datos.

Las actividlades mencionadas generalmente se le encargan a un grupo de
personas (puede ser s6lo una persona pero es raro que esto suceda) al que se
le llama Administrador de la Base de Datos (DBA por sus siglas en inglés,
Database Administrator). De no existir el DBA, serla facil imaginar la anarquia y
los problemas que ocasionaria la falta de control.

Dentro del grupo administrador de la base de datos se encuentran personas que
se especializan en el disedo, seguridad, integridad, respaldo y recuperacion,
concurrencia, etc., de la base de datos.

1.3.3. EL ADMINISTRADOR DE LA BASE DE DATOS

El administrador de la base de datos (DBA) ocupa una posicion estratégica y
ventajosa con respecto a la definicion y a la imposicion de estandares de la
compafiia.

Con el disefio de la base de datos centralmente controlado, el DBA puede definir
los estandares para el nambramiento y formato de los datos, pantallas, reportes
asi como el formato de los archivos. Esto simplifica la documentacién y el
entrenamiento requerido por los usuarios y da una mayor integracién dentro de
la compafiia.



1.4. CONSIDERACIONES EN EL MANEJO DE LOS DATOS
Para el manejo de datos en cualquier medio ambiente de base de datos se
deben considerar los siguientes puntos:

Seguridad

Integridad

Respaldo y Recuperacion

Concurrencia

Capacidad de auditoria

1.4.1. SEGURIDAD

Los sistemas de bases de datos deben mantener también la seguridad de la
informacion almacenada para prevenir caidas en el sistema o accesos no
autorizados. Ademas, en los casos en que los datos vayan a ser compartidos, se
debe evitar al maximo la duplicidad o la falta de actualizacién porque puede
provocar inconsistencia en los datos (Fig. 1.1)° con las consecuencias que esto
pueda acarrear, de aqui que "los dos puntos clave para la seguridad son impedir
que vean los datos aquellas personas que no deban hacerlo y evitar que se
modifique informacion que no deba cambiarse™ .

3Las figuras 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5 de este capltulo fueron tomadas de las paginas 10, 7,9, 11y 8
respectivamente del folleto de Bases de Datos. Conceptos, Disefio e Implantacién de J. Carlos
Talavera, Centro de Computo; Division Académica de Computacion, Instituto Tecnolégico
Auténomo de México (ITAM), 1993,

“ GUILLENSON, Mark L.; Introduccién a las BASES DE DATOS, Mc Graw Hill, 1985, pag. 88.



CONSISTENCIA

®-<

Si el sistema se "cae" a media transaccidn

M%
O

La base de datos queda inconsistente

Fig. 1.1. La inconsistencia en una base de datos se produce cuando el mismo dato debe ser
actualizado en diferentes campos. Si al menos en uno de ellos no se refleja el nueva valor, la
Informaclén que se obtenga de los campos afectados serd errdnea. En la primera parte de esta
figura se representa una actualizacion correcta y en la segunda se representa una actualizaclén
sln terminar, motivo por el cual en el segundo caso, la base de datos queda dafiada o
inconslstente.

El concepto de integrar los datos de una organizacién dentro de un conjunto
comun accesible a todos tiene ventajas y desventajas. Una ventaja es que areas
con funciones diferentes pueden beneficiarse con el uso de datos que ellos no
crean o mantienen. La desventaja correspondiente, es que los datos pueden ser
mal usados o dafiados por usuarios que no tienen responsabilidad sobre ellos, El
DBA suministra los procedimientos y controles para prevenir ef abuso en el
manejo de los datos.
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El DBA crea vistas parciales de la base de datos (Fig. 1.2), de acuerdo a las
necesidades de cada grupo y cada grupo se hace responsable de la parte (vista)
de fa base de datos que le corresponda. E! grupo propietario puede entonces,
otorgar el acceso a los datos dentro de la vista a ofros grupos o personas que
estén dentro de la organizacién. Este acceso puede ser restringido a parte de los
datos, ya sea sélo con autorizacién para consulta o con autorizacion para
actualizacion. .

SEGURIDAD
. Usuario B
& JE

N\ N

)

Base de datos

- Sélo podrén accesar la base de datos fos
usuarios autorizados y

cada usuario vera la parte que le corresponde.

Fig. 1.2. Parte de la seguridad en un sistema de base de datos es controlada por medio de
accesos que permiten a los usuarios ver solo fos datos que les pertenecen. Para lograr este fin, el
administrador de la base de datos crea mecanismos que fimitan el acceso a los dalos sélo a las
personas que tengan derecho a ello. Estos mecanismos son conocidos con el nombre de vistas
de la base de datos y son generadas de acuerdo a |as necesidades de cada usuario. Las vistas
pueden ser creadas sélo para consulta de los datos o para consultarios y actualizarios.




1

La informacién en cuanto a derechos de acceso y propiedad de los datos es
mantenida bajo la direccion del DBA en el diccionario de datos.

Finalmente , el acceso a la base de datos se hace por medio de un mecanismo
asignado por el DBA de contrasefia o “password”. Cualquier usuario que intente
accesarla debe de proporcionar su password, mismo que es validado por el
sistema. Después de que la contrasefia pasa el proceso de validacion , se le dan
los derechos y privilegios que tiene registrados el sistema para el usuario en el
diccionario de datos.

El administrador de ia base de datos (DBA) es responsable de asignar los
passwords y controlar los privilegios a que tienen derecho los usuarios. De este
modo, el DBA puede reducir el riesgo de que un grupo de usuarios provogue
daflos a los datos de ofro grupo. Cuando existan dos o mas grupos que
compartan los mismos datos, el DBA de acuerdo con los responsables de eilos,
sefialard quién o quiénes y cuando los actualizaran.

1.4.2. INTEGRIDAD DE LOS DATOS

La integridad de los datos se refiere al problema de mantener la exaclitud y
consistencia de los datos en la base de datos. Los mecanismos de seguridad
tales como passwords y vistas de los datos permiten al DBA evitar que se dafien
o modifiquen los datos, debido a errores de actualizacién o provocado por gente
con intereses personales que actiien de mala fe (Fig. 1.3).

INTEGRIDAD

@ Criterios de validacion:
OO 18 < = edad < = 80
=== (EXD| SEX0 = "F*0 "M"

W)

- Base de datos consistente

- Datos correctos

Fig. 1.3. Para mantener la integridad y consistencia de la base de datos se implementan criterios
para validar los valores que puede alcanzar cada dato. Por ejemplo, para determinar el sexo de
una persona se podria utilizar un criterio que sdlo acepte los valores de “F" para femenino y *M"
para masculino. Otro caso seria la edad de los empleados de la empresa, el criterio podria
consistir en aceptar como validas las edades que fluctuaran entre 18 y 80 aflos y rechazar
aquellas que estuvieran fuera de este rango y asl sucesivamente,
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1.4.3. RESPALDO Y RECUPERACION

El respaldo se refiere a la necesidad de crear copias de los archivos, en forma
periddica, que contengan los datos de 1a empresa y se generan para prevenir
cualquier tipo de desastre natural, como un terremoto, una inundacién, etc., o
provocado por intervencidn del hombre, ya sea por descuido o por una accion
premeditada. Las copias (es conveniente tener mas de una copia ) deben ser
enviadas fuera de las instalaciones de la empresa y aun a ciudades diferentes.
Con esto se impide que una catastrofe destruya todas las copias de los datos.
Los dispositivos que mds se utilizan para los respaldos son : cintas y discos
magnéticos.

Al proceso de utilizar la copia de la informacion respaldada se le llama
recuperacion y se realiza cuando alguna circunstancia dafia la informacion
(Fig.1.4).

PROTECCION
RESPALDO DE LA BASE TRANSACCIONES DEL BASE DE DATOS
DE DATQS HASTA EL 1 DE FEBREROA LA DANADA
31 DE ENERD FECHA
s - AN B -
7N ( ,
/ \
AN 7 \ v
\

\ ’ BASE DE DATOS

¥ J RECUPERADA

S —, o o

RUTINAS DE

"RECUPERACION | e

;

Fig. 1.4. El proceso de proteccion o respaldo de la base de datos es sumamente importante. En
esta figura se presenta un ejemplo del respaldo de la base de datos con las transacciones que se
han efectuado hasta el 31 de enero sin ningun prablema. Sin embargo las transacciones que se
realizaron a partir del 1 de febrero no se registraron adecuadamente, motivo por el cual ia base de
datos resulté daflada. Para solucionar este problema, se recurre al uitimo respaldo de la base de
datos (en este caso el del 31 de enero) y por medio de rutinas de recuperacién se borra la base
de datos dafada y se actualiza nuevamente con la base de datos del respaldo. De esta forma,
sdlo se tendra que repetir el proceso de las transacciones efectuadas entre el 31 de enerc y el 1
de febrero.
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1.4.4. CONCURRENCIA

Es natural que una aplicacion sea accesada por uno 0 mas usuarios a la vez,
pero si dichos usuarios actualizan simultdneamente el mismo registro puede
acarrear graves complicaciones para alguno de ellos. Por ejemplo, supongase
que se tiene la cuenta bancaria 325128-6 con un saldo de $6,000,000. Si a la
misma hora se trata de retirar de la ventanilla de una sucursal y de un cajero
automatico $5,000,000 y $4,000,000 respectivamente y el sistema no tiene
implementado un control de concurrencia, se habran retirado $9,000,000, lo cual
implicaria un saldo negativo para la institucién bancaria de $3,000,000 (Fig. 1.5).

SINCRONIZACION (CONTROL DE LA CONCURRENCIA)

Reliro de $4,000,000 de
la cuenta de cheques
3251286

Retiro de $5,000.000 de
la cuenla de cheques
3251286

Espera

Cuenta : 325128-6
Saldo :$6.000,000

et s

Cajero Automatico

Fig. 1.5. La falta de sincronizacion en un sistema de base de datos puede provocar serios
problemas de inconsistencia en la informacion. Esta figura presenta una idea clara de lo que
sucede si no existe control de la concurrencia, es decir, cuando varias transacciones tratan de
modificar el mismo registro a la vez y nc se cuenta con mecanismos que controlen situaciones
asl, se tendran problemas graves de consistencia en la informacion.

Para prevenir situaciones como la seialada, los sistemas de bases de datos
implementan mecanismos de seguridad que consisten en retener el registro y no
permiten que ninguna ofra transaccion lo utiice hasta que termine su
actualizacion. Ademas, si el registro es solicitado en el mismo instante por dos o
mas usuarios, el sistema debe contar con elementos de discriminacion que
determinen cual usuario accesara el registro primero.
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1.4.5. CAPACIDAD DE AUDITORIA

Es importante que cualquier empresa que cuente con un sistema de cémputo
para el procesamiento de sus datos implemente las medidas necesarias para
saber quién o quiénes tuvieron acceso o realizaron modificaciones y a qué datos.
De esta manera se detectarla a quien tratara de sacar algin beneficio
modificando los datos.

1.5. PROBLEMAS PARA LA IMPLANTACION DE UNA BASE DE DATOS
1.5.1. CONFLICTOS ORGANIZACIONALES

E! manejo comuin de datos en una base de datos puede no ser politicamente
factible en algunas organizaciones, cierto grupo de usuarios puede no estar
dispuesto a ceder el control sobre sus datos a las necesidades de extender e
integrar esos datos dentro de una base de datos. Ademas, el riesgo envuelto en
los datos compartidos - por ejemplo , el que un grupo pueda danar los datos de
otro grupo - y los problemas potenciales del sistema que pueden limitar el
acceso de otros grupos a sus propios datos pueden ser vistos mas como
desventajas que como ventajas.

Cuestiones como las mencionadas pueden evitar la adecuada implantacion de
un sistema de base de datos.

1.5.2 FALLAS EN EL DESARROLLO DEL PROYECTO

El proyecto para desarrollar un sistema de base de datos puede fallar por varias
razones: algunas veces el responsable de la empresa no esta totaimente
convencido de las bondades de un sistema de base de datos y por lo tanto no lo
autoriza; en otros casos, si el proyecto de la base de datos parece estar tomando
demasiado tiempo puede provocar que se retire el apoyo, lo que implicaria no
terminarlo. En otras ocasiones el proyecto de base de datos es muy grande en
alcance y llega a ser casi imposible de realizar en un tiempo razonable, por lo
que el responsable y los usuarios pueden desilusionarse y hacer que falle, antes
de buscar otra alternativa que permita su culminacion.

También puede suceder que durante el desarroilo del proyecto de la base de
datos, el personal clave deje inesperadamente la compaiiia. Si no se consigue el
personal adecuado para reemplazarlo se corre el riesgo de que el proyecto
quede sin concluir.

Por tanto, se puede concluir que para superar los problemas mencionados y
pensar en implantar un sistema de base de datos, es aconsejable que antes de
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iniciar el disefo se’haga un analisis que tome en cuenta los requerimientos de
informacion de la empresa, asf como sus posibilidades econémicas.
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CAPITULO 2

REQUERIMIENTOS Y HERRAMIENTAS DE LAS BASES DE DATOS

2.1. SISTEMA DE BASE DE DATOS

Los datos de una empresa acerca de sus productos, procesos de manufactura,
clientes, proveedores, empleados, competidores y asl sucesivamente, pueden,
con almacenamiento y empleo adecuado ser controlados y accesados
rapidamente. Es necesario, entonces, contar con algun tipo de sistema uniforme
que maneje los datos como lo que son: un recurso de la empresa.

El medio ambiente de base de dalos, con su software de apoyo y las técnicas de
manejo que le acompafian, proporcionan el marco para tratar los datos como un
recurso estandarizado, administrable y compartible. Lo que permite manejar
grandes volumenes de informacién.
Un sistema de base de datos estda formado por un conjunto de datos
interrelacionados y un conjunto de programas que accesan esos datos. Los
datos en un sistema de base de datos, deben cumplir con los siguientes
atributos:

Estar interrelacionados

Tener capacidad de evoluclén

Ser acceslbles a multiples aplicaclones

Presentar redundancia minima y controlada.
Una de las capacidades de los sistemas de manejo de base de datos es que
proporcionan el software para facilitar el acceso a los datos de manera natural.
2.2. SOFTWARE EN LOS SISTEMAS DE BASES DE DATOS
Un sistema de base de datos incluye dos tipos de software:

1. Software de manejo de base de datos de proposito general, usualmente

llamado Sistema Mansjedor de Base de Datos, DBMS por sus siglas en

inglés (Database Management System).

2. Software de aplicacion que usa el DBMS para manipular fa base de

datos y realizar una funcion especifica de la empresa, tal como emitir un
informe o el andlisis de la tendencia de ventas.
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El software de aplicacion es generalmente escrito por empleados de la compaiila
para solucionar los problemas especificos de !a compafia. Ei software de
aplicacion usa las facilidades que proporciona el DBMS para accesar y
manipular los datos de la base de datos y generar los reportes y documentos
que cubran las necesidades de informacion y proceso de la compaiiia.

E! sistema manejador de bases de datos es software del sistema, similar al que
utiliza un sistema operativo o un compilador y suministra un nimero de servicos
para usuarios finales, programadores y otros. Coma su nombre lo dice, el DBMS
existe para facilitar el manejo de una base de datos y generalmente proporciona
varios de los siguientes servicios:

Una definicion centralizada que pemite el control de los datos, a través
del diccionario de datos ( DD).

Mecanismos de seguridad y de integridad de los datos

Mecanismos de control de concurrencias en el acceso a los datos por
multiples usuarios

Capacidad para reportar, manipular y consultar los datos orientados al
usuario

Facilidades orientadas a los programadores para el desarrolio de sistemas
de aplicacion

2.3. LENGUAJES DE DEFINICION Y DE MANIPULACION DE DATOS

2.3.1. LENGUAJE DE DEFINICION DE DATOS

La forma como los datos se almacenan en la base de datos se define por medio
de un lenguaje especial llamado lenguaje de definicion ( o descripcion ) de
datos (DDL, Data Definition Languages) y es importante por dos razones: una
la facilidad que requiere el programador al accesar los datos y la otra para
aprovechar de manera completa la tecnologia del hardware y alcanzar todos los
beneficios de la base de datos.

De esta manera, el DDL debe tener la capacidad de proporcionar dos visiones
de los datos:

“Se habla de la vision logica de los datos como la forma en que el programador
perche que estdn, mientras que la visién fisica refleja la manera en que
realmente estan almacenados en disco.
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Para que esta distincion funcione, debe haber un componente en el DBMS que
pueda convertir las solicitudes de datos que provienen de las teminales o
programas de aplicacién basados en la vision original (ldgica), a la forma de
vision fisica, que es aquella en la que en realidad estan almacenados en el disco
los datos. Y para que el DBMS lo logre, debe tener a su disposicion
descripciones que pueda comprender sobre la manera en que los datos estan
almacenados en el disco, y la forma en que los usuarios o programadores los
perciben. Tal informacion esta almacenada en grupos especiales de registros
conocidos como bloques de control™s.

2.3.2. LENGUAJE DE MANIPULACION DE DATOS

Para trabajar con |os datos se requiere de un lenguaje especial al que se le llama
lenguaje de manipulacién de datos y se refiere al mecanismo empleado para
recuperar datos almacenados en una base.

Existen dos maneras basicas de hacerlo; la primera consiste en hacer que un
programa de aplicacion envie una instruccion al DBMS para que encuentre
ciertos datos en la base y los devuelva al programa. A los procedimientos de
este tipo se les conoce con el nombre de proposiciones Integradas.

La ofra forma para accesar los datos se hace por medio de una terminal, en la
que una persona emite un comando de manera directa al DBMS para que los
encuentre y los despliegue en la pantalla; a esto se le conoce como operacién
de consuita.

En un lenguaje de consulta existe un procesador de aplicacion general capaz de
buscar y recuperar cualquier dato, siempre y cuando esté almacenado de
acuerdo con la estructura prescrita del DBMS, y la construccion de la misma
consulta siga las convenciones adecuadas. De esta manera, cualquiera que
emplee un lenguaje de consulta debe poder consultar la informacion disponible
(siempre y cuando tenga la autorizacion para ello) aun cuando desconozca como
estan aimacenados los datos.

2.4. DICCIONARIO DE DATOS

Los sistemas de bases de datos intentan, con diferentes grados de éxito,
sobrepasar las limitaciones de los sistemas de archivos tradicionales. Para liegar
a una integracion, centralizan la estructura de datos, ademas los sistemas de
bases de datos eliminan los problemas relacionados con |a redundancia y control
de datos. Una base de datos centralizada, esta disponible para toda la compania
y si por ejemplo, el nombre de un cliente debe ser cambiado, el cambio esta

5 GUILLENSON, Mark L. Introduccion a las BASES DE DATOS, Mc Graw Hill, 1985, pag. 97.
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disponible para todos los usuarios. Los datos son controlados via el Diccionario
de Datos (ver figura 2.1)6, mismo que es manejado por un grupo de empleados
de la compafila que saben como administrar la base de datos (DBA, Database
Administrators). Los nuevos métodos de acceso simplifican grandemente los
procesos relacionados, lo que facilita la manipulacion de los datos. Todas estas
caracteristicas de los sistemas de bases de datos facilitan los esfuerzos de
programacion y reducen el mantenimiento de los programas.

PROBLEMATICA RESUELTA POR LOS

DATO POSICION  POSICION
INICIAL FINAL
ENPEAD 1 : PROGRAMADOR  pROGRAMA DE APLICACION
NOMBRE ' : A
DEL EMPLEADD 6 3 L CLAVE
- NOMBRE
gglgEL » 38 CLAVE_DEPTO.
. SUELDO
SUELDO \
MENSUAL %9 % .
N
PROGRAMA DE APLICACION
PROGRAMADOR @ 8 e
8
CLAVE_EMPL
NOMBRE
CLAVE
PERCEPCIONES

———
~
——

DISENADOR

Fig. 2.1, Para almacenar datos en !a base de datos y asegurar su consistencia, es necesario que
las caracteristicas de los datos queden registradas en e! diccionario de datos. €l disefiador decide
como y dénde deben quedar registrados los datos y los programadores son los encargados de
darlos de aita en |a base de datos. Entre las caracteristicas que se deben almacenar , se cuenta
el nombre con que se identifica el dato y ia posicion inicia! y finai que ocupa dentro de la base de
datos.

6 L.as figuras 2.1 y 2.2 de este capitulo fueron tomadas de las piginas 32 y 33 respectivamente del folleto
de Bases de Datos. Conceptos, Disefio ¢ Implantacién de 3. Carlos Talavera, Centro de Computo;
Divisién Académica de Computacion, Instituto Tecnolégico Auténomo de México (ITAM), 1993,
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Dentro de la informacién que guarda el DD se encuentran: los nombres de los
datos, archivos, pantallas y la manera como estan constituidos los reportes,

Ademas, en el diccionario de datos se lleva la cuenta de todos los datos de la
base de datos, esto incluye el nivel elemental de los datos, grupos, estructuras
de datos a nivel de registro y archivos o tablas relacionales (Fig. 2.2) . También
guarda las relaciones que existen entre las estructuras de los datos.
Adicionalmente, mantiene los Indices que son utilizados para accesar
rapidamente a los datos. Guarda las definiciones de los formatos de las pantallas
y los reportes que son usados por varios programas de la aplicacién y también
controla el significado de los homonimos y de los sindnimos.

DICCIONARIO DE DATOS
PROGRAMADOR
/[ ’
Nombre
del Tipo | Longitud Descripcion
atributo
CLAVEEMP | N 5 CLAVE DEL EMPLEADOD
NOMBRE_EMP| A 30 NOMBRE DEL EMPLEADO PROGRAMA DE APLICACION
CLAVE_DEPTO} N 3 | CLAVEDELDEPTO A
SUELDO N 8 SUELDO MENSUAL
E / PROGRAMADO!\
PROGRAMA DE APLICACION
DBA B

Fig. 2.2. Todos los atributos de los datos de la base de datos son guardados en el diccionario de
datos. En el se describe el nombre del atributo, el tipo ( que puede ser numérico, alfabético o
alfanumérico), la ongitud del campo ( se refiere al numero de caracteres o bytes que ocupa el
dato ) y se almacena también una breve descripcién del contenido del campo. Los datos son
actualizados por el administrador de la base de datos (DBA) y pueden ser consultados por ios
programadores por medio de programas de aplicacién.
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E! DD puede ser visto como una parte de {a base de datos. A la informacion que
se ancuentra en el DD se le llama metadato o dato acerca del dato (Fig. 2.3). El
metadato esta disponible para consulta y manipulacién como cualquier otro dato
en la base de deatos. Sin embargo, la manipulacién debe ser cuidadosamente
controlada, ya que los datos en el DD son vitales para e} funcionamiento
adecuado de todo el sistema de la base de datos.

!
REALIDAD DATOS (USUARIO) i METADATO

< | 12345 | NUM. DE IDENTIFICACION
H
I Q | MARIA | NOMBRE
R | PEREZ SANCHEZ | APELLIDOS
& | PATITO, SA.  COMPARIA
| GERENTE | PUESTO
N | CHEVROLET | MARCA
——#=="— CAVALIER | MODELO
e BLANCO { coLor
. 1994 | ARO

Fig. 2.3. Un metadato da informacion acerca de un dato. Por ejempio, MARIA es un dato que da
informacion scerca de una persona y a su vz NOMBRE se refiere al dato (Maria) que identifics »
€38 persona (dato acerca dei dato). Otro ejemplo, CAVALIER da refersncia acerca de un AUTO
y MODELO se refiere al nombre de ese AUTO (Cavalier), y asl sucesivamente.

2.5. PROCESO DE DESARROLLO DE LA BASE DE DATOS
Aunque puede variar de acuerdo a los requerimientos y capacided econdmica de
la empresa, se considera que el ciclo de vida del desarrolioc de una base de
datos DDLC (por sus siglas en inglés, Database Development Life Cycle) se
lieva al cabo en seis etapas:

1.- Planeacién preliminar.

2.- Estudio de factibilidad.

3.- Definicion de requerimientos.
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4.- Disefo légico.

5.- Implantacién .

6.- Evaluacion de la base de datos y mantenimiento.

2.5.1. PLANEACION PRELIMINAR

La organizacion estratégica del proyecto de la base de datos, tiene lugar dentro
de la planeacion preliminar. Durante este proceso, la empresa reune informacién
suficiente para contestar al menos las siguientes preguntas:

1.- ¢(Cudntos programas de aplicacién estdn en uso y qué funciones
ejecutan ?

2.- ¢ Cudles archivos son utilizados por cada una de estas aplicaciones ?
3.- ¢ Qué nuevas aplicaciones y archivos estan en desarrollo ?

Esta informacién puede ser usada para establecer las interrelaciones entre las
aplicaciones actuales y para identificar el uso que se le da a la informacién de la
aplicacion. Puede también ayudar a identificar futuros requerimientos del sistema
y a estimar tiempo y el potencial beneficio econdmico de la instalacién de un
sistema de base de datos.

2.5.2. ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

Un estudio de factibilidad involucra la preparacién de un reporte en cada uno de
los siguientes casos:

1.- Factibilidad tecnoldgica. ¢Se dispone de la tecnologia para soportar el
desarrollo de la base de datos?

2.- Factbilidad operacional. ;Tiene la compafia el personal, el
presupuesto y expertos internos para hacer exitoso un sistema de base de
datos?

3.- Factibilidad econémica. ¢ Pueden ser identificados los beneficios? ¢Los
costos y beneficios pueden ser medidos ?

Faclibilidad tecnolégica. En este estudio se analiza si la compaiila cuenta con la
capacidad y recursos tecnolégicos para implantar la base de datos o tendran que
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ser adquiridos y si es necesario entrenamiento especial para su personal y
cuanto tiempo se llevara la capacitacion.

Factibitidad operacional. En esta etapa se hace un andlisis de las habilidades
con las que debe contar el personal operativo y el tiempo que sera necesario
para implantar el sistema de base de datos.

Factibilidad econémica. Este estudio resulta un desafio por lo que implica, ya
que en general los beneficios esperados de un sistema de base de datos no son
faciles de cuantificar, por eso es bueno plantearse las siguientes preguntas:

a) ¢, Qué tan pronto san esperados los beneficios ?

b) ¢Es factible politicamente comparir los datos de diferentes
departamentos ?

¢) ¢Qué riesgos estan presentés en ia implantacién de un sistema de
base de datos?

d) ¢ Qué aplicaciones seran implementadas y cudles son los beneficios
que se esperan ?

2.5.3. DEFINICION DE REQUERIMIENTOS

La definicion de requerimientos invoiucra 1a definicién def alcance de la base de
datos , la identificacion de los requerimientos de informacion de la gerencia, la
determinacion de los requerimientos de informacion por area y el establecimiento
de los requerimientos de hardware y software.

2.5.4. DISENO LOGICO DE LA BASE DE DATOS

En la etapa del disefo ldgico, se crea el esquema ldgico o conceptual de la base
de datos entera.

“El disefio l4gico de la base de datos tiene dos componentes, el primero de los
cuales significa organizar los campos de datos en agrupamientos no
redundantes basados en las relaciones de los datos. El segundo abarca una
organizacidn inicial de los procedimientos ldgicos en estructuras basadas en la
naturaleza del software que maneja la base de datos y de las aplicaciones que
utilizaran los datos 7.

TGUILLENSON, Mark L. Introduccion a las BASES DE DATOS, Mc Graw Hill, 1985, pag. 260,
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E! disefo légico de la base de datos consiste primeramente de la identificacién y
definicion de los elementos de los datos que seran incluidos en la base de datos,
las relaciones que existen entre ellos, ia restriccion de valores que pueden llegar
atener y sus parentescos. Una restriccion de valor sefiala los valores permitidos
para un dato.

Para realizar la funcion del diseno logico de la base de datos, el equipo técnico
que administra la base de datos debe incluir personal que sea experto y entienda
los conceptos del disefio y ademas tener habilidad en el trabajo con grupos de
usuarios los cuales deben proporcionar la informacidon basica necesaria para el
diseno de la aplicacion,

En un sistema de base de datos se tiene que contemplar tanto e! aspecto fisico
de la base como el aspecto logico.

El aspecto fisico se refiere a la forma como quedan almacenados los datos en
los discos de acuerdo al hardware que se tenga y el logico se refiere a la forma
camo un usuario ve los datos de la base.

En algunos casos, el almacenamiento fisico y I6gico de los datos coinciden pero
en general esto no es asi.

Se puede decir que un disefo logico apropiado es esencial para que un sistema
de base de datos funcione adecuadamente. Esto permite obtener beneficios
economicos y de informacion para la empresa.

Vistas de una base de délos. En la etapa del disefo légico también se crean las
vistas individuales de los usuarios y se registran todos los datos que seran
mantenidos en la base de datos.

Los administradores de la base de datos (DBA) trabajan con los usuarios en
varias areas y disefian partes de la base de datos. La porcion del diseio de la
base de datos, que un grupo de usuanos dado tiene, es una vista de la base de
datos. Estas vistas deben ser entonces integradas dentro del esquema completo
de la base de datos el cual define la estructura logica de la base de datos entera.

El proceso del disefio légico requiere la resolucion de conflictos entre diferentes
grupos de usuarios, por ejemplo, diferentes grupos pueden usar el mismo
término en formas contradictorias. Mas aun los grupos probablemente estén
celosos de sus datos y se resisten a la posibilidad de permitir a otros accesarios.
Un control razonable debe ser establecido para definir cudles grupos pueden
accesar determinados datos y si sus accesos incluirdn la capacidad de
actualizacion de los valores de los datos. Los miembros del equipo téchico de
administracion de la base de datos debe poder negociar las resoluciones a
conflictos como éstos.
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2.5.5. IMPLANTACION DE LA BASE DE DATOS

Durante ia etapa de implantacion de la base de datos, se selecciona y adquiere
el DBMS, se construye el diccionario de datos, la base de datos es poblada, fos
programas de aplicacién son desarrollados y los usuarios son entrenados.

2.5.6. EVALUACION Y MANTENIMIENTO

La evaluacién implica entrevistas y encuestas a los usuarios para determinar si
las necesidades de informacion estan cubiertas o hacen falta modificaciones.
Los cambios a la base de datos se realizan de acuerdo a las necesidades de Ia
empresa. Con el tiempo el sistema de base de datos es mantenido y mejorado
con la adicion de nuevos programas y datos, conforme los requerimientos
cambian y se expanden.

E! disefio inicial de la base de datos y la implementacién deben ser seguidos por
un mantenimiento continuo de las estructuras fisicas y logicas de la base de
datos.

2.8. ARQUITECTURA DE LAS BASES DE DATOS

En general los 'estudiosos de las bases de datos, entre ellos C.J. Dated
coinciden en que /a arquitectura de una base de datos se divide en tres niveles,
denominados niveles intemo, conceptual y extemo.

Si e/ nivel extemo se ocupa de las vistas individuales de los usuarios, puede
considerarse que el nivel conceptual se ocupa de una vista comunitana de los
usuanos.

En otras palabras, existen muchas vistas extemas distintas que representan,
cada una de ellas, sélo una parte de la base de datos y responden a las
necesidades particulares de cada usuario o grupo de usuarios (a la mayoria de
los usuarios no les interesa toda la base de datos sino sélo una parte de ella).

Por otro lado, existe sé/o una vista conceptual formada por una representacion
abstracta® de la base de datos en su totalidad.

8 DATE, C. J. : Introduccion a los sistemas de bases de datos, trad. Jaime Malpica; Américo
Vargas Villazén, 3 ed., Wilmington,Delaware, E. U. A. Addison Wesley Iberoamericana,S. A.

9En este contexto, una representacion abstracta implica construcciones orientadas hacia el
usuario, como son los registros y campos légicos, y no construcciones orientadas hacla la
mdquina como los bits y los bytes.
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De manera similar, habra solo una vista intema, la cual representaré a toda la
base de datos tal como esta almacenada fisicamente.

1) Nivel Figico o Intemo.

El nivel interno es el que se ocupa de la forma como se almacenan fisicamente
los datos en labase.

2) Nivel Conceptual.

El nivel conceptual es un nivel de mediacién y en él se describen cudies son los
datos que realmente estén almacenados en la base de datos y las relaciones
que existen entre ellos. El usuario del nivel conceptual no se da cuenta
realmente de la forma como estén almacenados los datos en el nivel fisico.

3) Nivel de Visién o Externo.

Este es el nivel mas cercano a los usuarios, es decir, es el que se ocupa de la
forma como los usuarios individuales perciben los datos.

La figura 2.4., representa los tres niveles de una base de datos.

NIVEL EXTERNO
(VISTAS INDIVIDUALES DE LOS USUARIOS)

. J - |

Vista 1 Vists 2 ' Vista n '

| - l Vier
\-.

~. —
. -

o

Nivel
conceptusl

Nivel fisico

I

Fig. 2.4. Los tres niveles de la arquitectura de una base de datos
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Algunos modselos de bases de datos. Dentro de los modelos de bases de datos
mas conocidos se encuentran los jerdrquicos, los de redes, los relacionales, los
distribuidos y los orientados a objetos, entre otros.

Cada uno de ellos representa caracteristicas propias para el almacenamiento y
recuperacion de los datos, asi como de representacion. Una vista jerarquica, pecr
ejemplo, se representa por medio de estructura de arbol. Mientras que el modelo
de redes se representa por medio de registros y ligas. La representacion del
modelo relacional se hace por medio de tablas y asi sucesivamente.

2.7. DIRECCION ACTUAL DE LOS SISTEMAS DE BASES DE DATOS

A pesar de que los sistemas basados en manejo de archivos tradicionales son
todavia abundantes y dan soluciones efectivas a un buen nimero de
aplicaciones, hoy en dia los sistemas relacionales estan considerados lo tltimo
en los estdndares de las operaciones de proceso de datos comerciales y se
observa una clara tendencia de las compaiias hacia la implantacién de estos
sistemas, siempre y cuando sea factible.

Las investigaciones adicionales prometen dar un entendimiento mas completo de
las necesidades del usuario con respecto a las bases de datos y en
consecuencia continla el desarrollo de nuevos modelos.

Los siguientes capitulos, abordaran el tema del disefio logico de las bases de
datos relacionales y de las bases de datos orientadas a objetos.

En el capitulo tres, se describe el modelo relacional y los elementos que
intervienen, la importancia que tiene actualmente como modelo de base de datos
y la evolucidn que ha mostrado, con cambios significativos en su concepcién
natural para permitir a los usuarios atacar problemas mas complejos.

Los capitulos cuatro y cinco abordan el tema del disefio légico desde el enfoque
de las bases de datos orientadas a objetcs. También se describen elementos
como clase, objeto, entre otros, y la importancia que tiene este modelo de
vanguardia.
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CAPITULO 3
DISENO LOGICO DEL MODELO DE BASE DE DATOS RELACIONAL

“Con los primeros sistemas de bases de datos se hizo patente la necesidad de
mayor independencia en los datos. La estructura légica general de los datos se
hizo mas compleja en muchos casos y al crecer en tamano las bases de datos se
hizo inevitable el cambio de la estructura légica general. Resuiltd importante que
esa estructura general pudiese cambiar sin forzar el cambio de los programas de
aplicacion que la utilizaban""®.

Para tener una idea clara de lo que significa el disefo légico en los sistemas de
bases de datos, en este capitulo se hablard del sistema de base de datos
relacional, elegido por sus fundamentos matematicos que se basan en sdlidos
conceptos derivados de el algebra y el calculo relacional y porque ha servido de
plataforma para la investigacién y desarrolio de nuevos modelos de bases de
datos.

€l grado de complejidad de muchas Bases de Datos parece crecer sin limites
previsibles, motivo por el cual los disefiadores deben tener muy claro lo que se
necesita del sistema para evitar que éste se transforme en una mararia de datos e
interrelaciones. En los sistemas de bases de datos relacionales se recurre a una
técnica denominada normalizacidn, para prevenir situaciones que provoquen
confusion en el manejo de los datos.

Aunque el concepto de normalizacion incluye “n" formas normales, es importante
sefalar que si bien la tercera forma norma normal no es la Gitima, si se considera
que un modelo de disefio légico de base de datos relacional desarrollado en
tercera forma normal puede ser implantado con bastante éxito en una empresa,
de acuerdo a la concepcion original enunciada por Codd.

Mas adelante, en el capitulo correspondiente al modelo de bases de datos
relacional, se explicard en qué consisten la primera, segunda y tercera formas
normales y la metodologia para llegar a ellas. Para aclarar tal concepto de
normalizacion se recurrird a un ejemplo que se ird desarrollando desde la forma
no normalizada, hasta llegar a la tercera forma normal pasando desde luego por lo
que implican la primera y segunda formas normales.

Las demds formas normales, aunque significativas, sélo contemplan casos
especiales que se presentan en raras ocasiones, motivo por el cual solo se

'“MARTIN, James, Organizacion de las Bases de Datos, trad. Adolfo Di Marco, 1er ed., México,
Prentice - Hall Hispancamericana, S. A., 1988, pag. 27.
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describirdn breves ejemplos de Ia cuarta forma normal y la forma normal llamada
de Boyce and Codd, con lo que se concluira este capitulo,

También, en otro capitulo aparte, se hablara del disefio de las bases de datos
orientadas a objetos y su importancia dentro de los nuevos modelos de bases de
datos.

Finalmente, es necesario sefialar que este trabajo s6lo estard dedicado al disefio
del modelo logico, sin que esto reste importancia al disefio fisico de una base de
datos.

3.1. ANTECEDENTES DE LAS BASES DE DATOS RELACIONALES

En 1970 EF. Codd publicd un documento revolucionario que desafidé el
conocimiento convencional establecido de la base de datos. Codd argumentd que
los datos debian ser relacionados de una manera logica y natural y que estuviera
inherente en los datos, mas que a través de apuntadores o “pointers” fisicos ( un
pointer representa una direccion fisica que identifica ddnde puede ser encontrado
un registro en el disco. Por ejemplo, cada registro de un cliente contendria un
apuntador al primer registro de la factura para ese registro del cliente. E! registro
de la factura en turno contendria apuntadores a otros registros de la factura para
facturar nuevos lineas de registros ). Asl, la gente podria combinar los datos de
diferentes fuentes.

En el mismo documento, Codd propuso un modelo simple de datos en el cual
todos los datos estarian representados en tablas construidas por renglones y
columnas. A estas tablas se les dio el nambre matemdtico de relaciones, de aqui
se tomd el nombre de modelo relacional. Codd también propuso dos lenguajes
para la manipulacion de los datos en las tablas, el algebra relacional y el célculo
relacional

Para manejar los datos sobre bases conceptuales mas que fisicas, Codd introdujo
otra innovacion revolucionaria. En los sistemas de bases de datos relacionales la
totalidad de los archivos pueden ser procesados con instrucciones sencillas y en
contraste, los sistemas tradicionales requieren que los datos sean procesados un
registro a la vez. La proposicion de Codd mejoré significativamente ia eficiencia
conceptual en programacion de la base de datos.

La forma de manipulacidn de los datos también hizo factible la creacién de
lenguajes de consulta mas accesibles a usuarios sin conocimientos técnicos.

Si bien es muy dificil crear un lenguaje que pueda ser usado por toda la gente, sin
tener en cuenta sus conocimientos y experiencia previa en computacién, el
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lenguaje de consulta relacional hace sencillos los accesos a las bases de datos
para un gran nimero de grupos de usuarios. '

3.2, OBJETIVO DEL DISENO DE LA BASE DE DATOS RELACIONAL

El objetivo del disefio de una base de datos relacional es generar un conjunto de
tablas o relaciones que almacenen datos sin que haya redundancia y que a la vez
permitan recuperarlos facilmente.

Esto implica ordenar los campos de los datos que seran utilizados por una o mas
aplicaciones, poniéndolos en una estructura organizada en la que se propicien las
relaciones hecesarias entre los campos cumpliendo al mismo tiempo con las
restricciones fisicas del sistema especifico de manejo de base de datos que se
esté utilizando.

Para alcanzar este fin, es necesario entonces conocer a fondo 1a informacién real
que maneja la empresa de donde se pretende hacer el diseflo de la base de
datos, porque esa informacion es el soporte para la creacion de dicho disefio.

3.3. REQUERIMIENTOS DEL MODELO DE BASE DE DATOS RELACIONAL

En un sislema tradicional es facil encontrar redundancia que puede crear una
serie de problemas graves, empezando por el trabajo excesivo que se necesita
para actualizar el valor de los campos en los archivos y finalizando por la enorme
cantidad de datos, lo que implica grandes volimenes de almacenamiento.

Las bases de datos relacionales ayudan a eliminar la redundancia en los datos y
permiten accesarlos de una manera relativamente mucho mads facil y rapida, a
través de tablas de p.columnas por m renglones, el usuario esta familiarizado con
tal estilo de representacion, lo comprende, visualiza y recuerda sin dificultad.

Las tablas deben organizarse de forma tal que no se pierda ninguna de las
relaciones existentes entre los datos.

3.4. DATOS NO NORMALIZADOS Y NORMALIZACION DE LOS DATOS

Tanto los dalos no normalizados como los normalizados conforman una relaclén

a la que se le denomina universal y en ella estan contenidas todas las entidades
y relaciones de un sistema.
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3.4.1. DATOS NO NORMALIZADOS

Los datos no normalizados pueden presentar situaciones como un campo
redundante o multivaluado.

La Fig. 3.1 muestra una tabla sin normalizar con los datos que maneja una
empresa ficticia a la que se llamara ‘La Gran Venta' y servira de ejemplo para
indicar los pasos que se siguen para normalizar una tabla que no lo esta.

En la tabla se representan los datos , que de manera hipotética maneja la
empresa. Alll se observa que numero-producto, nombre-producto, cantidad-
ordenada, precio-producto y total-producto, se sepiten en diversas ocasiones. Esta
forma de datos tiene ciertas desventajas, como la necesidad de alguna forma de
registros de fongitud variable y la complejidad adicional para el programador, lo
que invariablemente llevara a un nimero mayor de errores de programacion.

DATOS QUE MANEJA LA EMPRESA “LA GRAN VENTA"

#ORDEN | FECHA- | NUMERO- | NOMBRE- | DIRECCION- | NUMERO- NOMBRE. liANIIDAD- IPREC'O- TOTAL. TOTAL.
ORDEN __ | CLIENTE ] CLIENTE | CUENTE PRODUCTO | PRODUCTO | ORDENADA | PRODUCTO | PRODUCTO | ORDEN
L | i i 1 J

L 1 g 1 L

{ 1 1 X L

Fig. 3.1.Registro sin normalizar (conliene varos éampos con repelicién o multivaluadas
como son : numero-producto,nombre-producto,canlidad-ordenada, elc.)

3.4.2. NORMALIZACION DE LOS DATOS

Para realizar un buen disefio légico de una base, sus datos deben ser
normalizados. La normalizacién de datos es una metodologia para “arreglar”
campos en tablas que deben cumplir con ciertas propiedades, de manera que se
elimine la redundancia entre los campos, es decir, s una técnica en el diseiio de
bases de datos mediante la cual se pueden agrupar los aftributos en tablas
(archivos en los sistemas tradicionales), logrando minima redundancia y haciendo
posible el uso del calculo relacional o del digebra relacional; la agrupacion es tal
que no existe pérdida de informacion.

Cada una de las tablas resultantes se ocupa de una sola drea de conocimiento,
por ejemplo fabla de empleados, tabla de clientes, tabla de productos, etc. La

* Todos las figuras que servirin para cjemplificar los pasos de la primera, segunda y tercera forma normal
fueron tamnadas de los apuntes del Diplomado de Base de Datos, impartido por ! Instituto Tecnoldgico y de
Estudios Superiores dc Monterrey, en la ciudad de México cn el aflo de 1992,
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normalizacion es un proceso que permite paso a paso reemplazar tablas con
datos redundantes o repetidos hasta llegar a tablas con n columnas y m
renglones.

En general a una tabla de n columnas por m renglones se le llama relacién. De
esta manera la base de datos construida por medio de relaciones es una base de
datos relacional.

El grado de una tabla se determina de acuerdo al numero de columnas que
contiene, es decir, si la relacién tiene n columnas se dice entonces que la relacion
es de grado n. Asi las relaciones de grado 2 se llaman binarias, las de grado 3
ternarias y las de grado n enearias. La Fig. 3.2 muestra un ejemplo de una tabla
de grado 3 (ternaria).

EJEMPLO DE UNA TABLA DE GRADO 3 (TERNARIA).

# Némina Nombre-empleado Salario
1221-2 Juan N$2450.00
1632-7 José N$3876.00
16586 Pablo N$8200.00
1354-3 Pedro N$5300.00

Fig. 3.2. Tabla compuesta por los atributos : #Némina,Nombre-empleado,Salarlo.

Por definicion, cada columna de la relacion conforma un dominio. De esta
manera, en el ejemplo de la figura IV.2 los nimeros: 1221-2, 1532-7, 1658-6 y
1354-3 conforman el dominio de #Ndmina; Juan, José, Pedro y Pablo conforman
el dominio de Nombre-empleado y asi sucesivamente. Con ello se tiene que la
columna j-ésima conforma el domino j-ésimo de la relacién y debe contener
valores del mismo tipo : si en la columna se almacenan nombres de empleados
ésta debe contener solo nombres de empleados, si son direcciones debe
almacenar Unicamente direcciones y asi con los demas dominios de la tabla, Esto
representa la regla de integridad de valor, la cual restringe a que un atributo''
s6lo pueda tomar valores que se encuentren dentro del dominio al que pertenece.

"' Unidad de datos mis pequedia que se puede definir; son ejemplos de atributo, el nombre, direccion,
ciudad, nimero de cuenta, clave del estado, adeudo y pago en bruto. Un ATRIBUTO o DATO debe estar
definido con precision por el tipo, lamafo, intervalo de valores, etc. Otro nombre con el que se conoce aj
atributo es el de CAMPO. Técnicamente, ¢! DATO s 1a definicion LOGICA de los DATOS, mientras que
¢l CAMPO se refiere a los DATOS FISICOS contenidos en un REGISTRO. Por cjemplo, ¢l DATO
“nombre” define ei tipo de DATO almacenado en el CAMPO “nombre™ de 138 CARACTERES. Sin
embargo DATOQ, CAMPO Y ATRIBUTO se usan indistintamente.
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3.5. PROPIEDADES DE LAS TABLAS EN UNA BASE DE DATOS
Las tablas deben cumplir las siguientes propiedades:

1. Cada registro o renglon de la tabla representa un conjunto de datos y
estos se dividen por columnas

2. Todos los elementos de una columna son de la misma clase y conforman
un dominio

3. Cada columna de datos tiene nombre propio

4. Todos los registro o renglones de la tabla son unicos, es decir, no hay
duplicados

5. El orden en que se tengan los registros no afectan su contenido

3.6. ACCESO A LA BASE DE DATOS

Para accesar a una tabla de la base de datos se requiere de un atributo o de un
grupo de atributos que la identifiquen univocamente. A este tipo de atributos se
les conoce como llaves, cada tabla en una base de datos relacional posee una o
varias llaves.

3.6.1. LAS LLAVES Y SU DEFINICION

Una llave es el conjunto minimo de atributos que permiten accesar a cada
registro o renglon de una tabla, por lo que una llave debe comprenderse
como Unica y no puede haber una llave igual para otra tabla diferente.

Una llave puede estar formada por sélo un atributo o por la concatenacién
de varios atributos (si es este el caso entonces se dird que es una llave
compuesta, por dos o mas atributos).

Definicién de llaves. Para poder definir una llave es necesario conocer las reglas
bajo las cuales operan los datos en la tabla, lo cual exige entender previamente y
de una manera total los requerimientos que la base de datos debe cumplir.
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Una tabla puede tener mas de una llave, al conjunto de llaves que posee una
tabla se les llama llaves candidatas, de entre las llaves candidatas se escoge
una para trabajar con ella en la tabla y se le denomina llave primaria',

Para hacer la eleccién de una llave primaria se tiene que considerar tanto las
necesidades de los usuarios como los requerimientos del sistema.

DEFINICION.

Una llave candidata es un conjunto de atributos que puede convertirse en
llave primaria.

Propiedades de las llaves primanias:

Sea R (A1,A2,A3,..An) un esquema” de tabla, donde A1,A2A3,..An
representan los n dominios que contiene dicha tabla.

Decimos que un subconjunto X de {A1,A2,A3,..,An} es llave primaria de R si
cumple las propiedades:

i) cada valor de X identifica de manera tnica a cada rengion de la tabla R

if) no existe X' subconjunto propio de X tal que: X' y X compartan la
propiedad i)

Ademas de las propiedades descritas arriba la llave primaria no puede tener algun
atributo con valor nulo, esto es, la llave primaria no puede tener algtn valor en
cero o blanco. A esta condiclén se le conoce como regla de integridad de
identidad, es decir, una tabla debe poseer una llave tnica que no puede tener
valores nulos,

Las llaves secundarias son las llaves candidatas que no fueron seleccionadas
como llave primaria.

Las llaves foréneas se definen como :

Sea R (A1,A2,A3....An) un esquema de tabla, donde A1,A2A3,...An
representan los n dominios que contiene dicha tabla.

] . N . . . 5

" Una vez clegida la llave primaria no puede ser cambiada por olra, a menos que s¢ modifique la tabla o el
objetivo de la misma. Desde luego. una alteracién de esta naturaleza puede implicar un gran costo en el
manienimicnto del sistema.

* Un esquema representa un renglén particular de unia tabla o relacién.
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Decimos que un subconjunto Y de {A1,A2,A3.... An} es una llave fordnea de
R si hace referencia a una llave primaria que puede estar en la misma o en
otra tabla.

Un ejemplo puede aclarar esta situacion:

Si se tiene la tabla 1 con los atributos :
#orden fecha-orden,numero-cliente

donde #orden es /a Have primaria de la tabla 1

Por otro lado se tiene |a tabla 2 con los atributos
#orden, nimero-producto,nombre-producto

donde #orden y numero-producto forman una llave primana (compuesta) de la
fabla 2 y a su vez es una llave foranea de la tabla 1, porque dentro de sus
atributos se cuenta #orden y por lo tanto puede hacer referencia o accesar los
registros de esa tabla,

Una llave foranea debe cumplir con la siguiente regla conocida como integridad
de referencia;

Todos los valores no nulos de la llave foranea, deben estar contenidos
dentro del conjunto de valores de Ia llave primaria a la que hace referencia.

Una tabla puede tener varias llaves foraneas. Las llaves primarias y foraneas
forman las relaciones logicas entre las tablas de las bases de datos.
3.7. DEPENDENCIA FUNCIONAL

Un concepto importante en el que se basa la normalizacion es el de la
Dependencia Funcional.

La Dependencia Funcional involucra a dos columnas de !a tabla; a través de esta
idea se puede responder a la pregunta: ; Si el valor de la primera columna se
repite, significa esto que el valor de la segunda columna también se repite?

Por ejemplo en el esquema:

CURSA (MATRICULA, NOMBRE-ALUMNO, FECHA-NACIMIENTO, CURSO,
PROFESOR)
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. Si el valor de la MATRICULA se repite significa que el valor de la FECHA-
NACIMIENTO, también se repite ?

La respuesta es Sl. Entonces se dice que FECHA-NACIMIENTO es funcionalmente

dependiente de MATRICULA, o bien, que MATRICULA determina funcionalmente a
FECHA-NACIMIENTO y se especifica como:

MATRICULA ---> FECHA-NACIMIENTO

DEFINICION:
Dada la refacidn R, el atributo Y de R es funcionalmente dependiente del
atributo X de R si y sdlo si, siempre que dos renglones de R coincidan en
sus valores de X, también coincidan en sus valores de Y; especificandose
cdmo:
X-->Y

Lo cual se lee como: X determina funcionalmente a Y, o bien, Y depende
funcionalmente de X.

DEFINICION.
Se le llama determinante (funcional) a un atributo ( o conjunto de atributos)
del cual depende funcionalmente en forma completa algun otro atributo.
Al continuar con el ejemplo del esquema CURSA se ve que :
Si el valor de MATRICULA se repite significa que:
- LEl valor de NOMBRE-ALUMNO se repite? Si
entonces MATRICULA ---> NOMBRE-ALUMNO
- ¢El valor de CURSO se repite ? NO
entonces MATRICULA -/--> CURSO
- ¢El valor de PROFESOR se repite ? NO

entonces MATRICULA --/-> PROFESOR
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3.8. FORMAS NORMALES

Dado un conjunto de atributos que forman el conjunto central de una base de
datos, existen muchas maneras en que los atributos pueden ser agrupados para
formar el conjunto de tablas o relaciones de la base de dates, dichas formas de
agrupacion son llamadas formas normales (ver fig. 3.3).

La normalizacion es un proceso que parte de la relacién universa!l y atraviesa por
una serie de etapas conocidas coma:

primera forma normal {1NF)
segunda forma normal (2NF)
tercera forma normal (3NF)

forma normal de Boyce & Codd (BCNF)

cuarta forma normal (4NF)

31

UNIVERSO DE LAS RELACIONES (NORMALIZADAS O NO
PRIMERA FORMA NORMAL (INF)

SEGUNDA FORMA NORMAL (2NF)
TERCERA FORMA NORMAL (3NF)
FORMA NORMAL BOYCE & CODD (BCNF)
CUARTA FORMA NORMAL (4NF)

e

Fig. 3.3. Este cuadro presenta las diferentes contenciones de las formas normales, por
ejemplo: si una forma esta en nNF, también esta en (n-1)NF,(n-2)NF, ..., INF,
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Como ya se menciond, para describir graficamente la 1NF, 2NF, 3NF se utilizara
como ejemplo la Figura 3.1, que aun no esta normalizada. A través de ella se ird
mostrando la evolucion de las diferentes etapas de la normalizacién sin que pierda
ninguno de sus atributos.

3.8.1. PRIMERA FORMA NORMAL

La primera forma normal es la menos restrictiva y se define de la siguiente
manera :

Una relacion esta en primera forma normal (1NF) si y sélo si, todos sus
atributos son atémicos "

Obtencién de la primera forma normal. Si se ve nuevamente la figura 3.1 y se
observa después la figura 3.4, se puede notar la creacion de nuevas tablas
{tantas como sea necesario) con los campos repetitivos para obtener la primera
forma normat.

Para este ejemplo esos campos son: ndmero-producto, nombre-producto,

cantidad-ordenada, precio-producto, total-producto y ademas #orden con los que
se conformara otro registro.

DATOS QUE MANEJA LA EMPRESA "LA GRAN VENTA"

I-onm&N FECHA. T NUMERO- T NOMBRE. | DIRECCION: T NUMERQ. T'NOMBRE. ~ 'CANTIDAD. [ FRECIO- TOTAL- TOTAL.
ORDEN J CUENTE | CLENTE | CLIENTE PROCUCTO | PROOUCTO | ORDENADA | PRODUCTIO ) PRODUCTO ) ORDEN

L 1 1 1 ] J

L ] ] 1

1 i H 1 I

Fig. 3.1.Registro sin normalizar (contiene varios campos con repelicion o multivaluados
como son : numera-praducto,nombre-producto,cantidad-ordenada,elc.)

Es importante sedalar que aunque #orden no es un campo multiple se incluye en
el nuevo registro, ademas de conservarse en el registro arigen para conseguir, de
esta manera, relacionar ambas tablas a las que se identificard como ORDEN Y
ORDEN-PRODUCTO, con ello se evita perder informacion.

" Un atributo atémico es aquel que no puede dividirse en otros atributes.
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La 1NF no reduce redundancia (al contrario la incrementa), sin embargo, obliga a
que las tablas queden en dos dimensiones (tablas planas).

PRIMERA FORMA NORMAL

{tantas como sea necesario) ’

TABLA ORDEN

FECHA- |NUMERO- |NOMBRE- | DIRECCION | TOTAL-
ORDEN |CLIENTE |CLIENTE |-CLIENTE }ORDEN

0 s B .

TABLA ORDEN-PRODUCTO

{ ] 1 1 Jr l
NOMBRE- PRECIO- CANTIDAD- |TOTAL-
PRODUCTO {PRODUCTO |ORDENADA ]PRODUCTO

Fig. 3.4 Los cuadros sombreados representan las llaves primarias( ya sean simpies o
compuestas) de las tablas y las flechas sefialan los atributos que determina cada ilave. En
ei ejemplo de la figura, el registro ORDEN tiene como llave primaria #ORDEN y ésta
determina a FECHA-ORDEN,NUMERO-CLIENTE etc. En el registro ORDEN-PRODUCTO
se liene una liave primaria compuesta (#ORDEN y NUMEROQ-PRODUCTO) que determina
a CANTIDAD-ORDENADA y TOTAL-PRODUCTOQ. Ademéds NUMERO-PRODUCTO , por si
solo , determina a NOMBRE-PRODUCTO y a PRECIO-PRODUCTO
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3.8.2. SEGUNDA FORMA NORMAL

Antes de iniciar la explicacion de lo que implica la segunda forma normal se haran
las siguientes definiciones:

DEFINICION

Se le dice determinante de una relacién al atributo (o grupo de atributos)
por medio del cual se pueden sefalar ofros atributos de la relacion de
manera univoca.

DEFINICION.

Un atributo es no primo si no forma parte de Ia llave primaria.

DEFINICION

Una relacion esta en segunda forma normal (2NF) si y solo si esta en 1NF y
cada atributo no primo es funcionalmente dependiente de la llave primaria
completa,

Las relaciones se transforman de primera forma normal a segunda forma normal
al descomponer a las primeras en un conjunto de retaciones mas pequedas y
eliminar los atributos no dependientes de la liave primaria completa, es decir
aquellos atributos que no dependen totalmente de la llave. A las dependencias de
este tipo se les llama dependencias funcionales parciales.

Una manera sencilla de lograr {o anterior se hace creando una nueva tabla para
cada determinante en la relacién en primera forma normal (1NF).

Los determinantes se convierten en las llaves primarias de las nuevas relaciones.

Los atributos restantes de la relacion son todos aquellos atributos que son
funcionalmente dependientes de fa Hlave primaria, es decir, del determinante de la
relacion por el que se cred a la nueva relacion.

En fa Fig. 3.4. se presentd la INF a que se llevo la tabla de 1a empresa “La Gran
Venta". Alli se observa que ia tabla ORDEN-PRODUCTO tiene atributos que no
dependen de !a llave completa (s6lo de una parte de ella), dichos atributos son
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NOMBRE-PRODUCTO y PRECIO-PRODUCTO, que estan determinados por NUMERO-
PRODUCTO,

Para eliminar la dependencia parcial de esa tabla se parte en dos su informacién
lo que dara como resultado una tabla mas, a la que se llamara PRODUCTO, Asi en
la tabla ORDEN-PRODUCTO tanto CANTIDAD-ORDENADA como TOTAL-PRODUCTO
estan totalmente determinados por la llave que forman ¥ORDEN y NUMERO-
PRODUCTO, mientras que en la tabla PRODUCTO la llave NUMERO-PRODUCTO
determina completamente a NOMBRE-PRODUCTO y a PRECI|O-PRODUCTO.

De esta manera todas las tablas quedan en 2NF (ver Fig. 3.5).

ORDEN
| [/ B l
FECHA- NUMERO- NOMBRE- DIRECCION- | TOTAL-
ORDEN CLIENTE CLIENTE CLIENTE ORDEN
ORDEN-PRODUCTO
CANTIDAD- | TOTAL-
ORDENADA | PRODUCTO
PRODUCTO

I e —— '
BORIC S NoVBRE- PRECIO-
PRODUCTO PRODUCTO

Fig. 3.5. Aqul se representan las tres tablas que quedaron después de haberse aplicado la
-segunda forma normal, cada una de ellas con su llave de acceso (los rectangulos
sombreados).
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3.8.3. TERCERA FORMA NORMAL

Las relaciones en 2NF no estan exentas de anomalias en altas, bajas y
actualizaciones, por lo cual no son la meta de una base de datos bien
normalizada. Dichas anomalias se presentan cuando la relacién en 2NF contiene
dependencias transitivas entre sus atributos.

DEFINICION
Se dice que hay dependencia transitiva en una relacion cuando la llave
primaria A determina a los atributos By C, pero B también determina a C
DEFINICION
Una relacion esta en tercera forma normal (3NF) si y sdlo si esta en 2NF y
todo atributo no primo es dependiente no transitivamente de la llave
primaria.
DEFINICION

Dos atributos son mutuamente independientes si ninguno es
funcionalmente dependiente de! otro.

DEFINICION

Una relacion esta en 3NF siy solo si esta en 2NF y todos sus atributos no
primos son mutuamente independientes.

A continuacion se sefala de manera esquematica las condiciones que se
presentan cuando una tabla no esta en tercera forma normal y las acciones que
se deben ejecutar para obtenerla.
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En la figura se observa como se da la transitividad ya que el atributo A determina
a los atributos B.C y D pero ademas C también determina a D. Por lo tanto el
esquema no esta en 3NF.

No esla en 3NF :

k]
E Transitividad

Para eliminar la transitividad se separan los atributos que la ocasionan.

Al realizar dicha accion, C determina a D y A determina a By a C, con lo cual se
elimina la transitividad y se consigue llegar a la tercera forma normal. La siguiente
figura ilustra dicha accion :

Estaen INF :

[l

@-<:

B =

Las anomalias en relaciones en 2NF pueden ser eliminadas dividiendo las
relaciones en relaciones que no posean dependencias transitivas. Al dividir las
dependencias transitivas en dos dependencias funcionales, cada determinante se
convierte en la llave ptimaria de una nueva relacién para llegar, de esta manera, a
la tercera forma normal,

Ademas de las inconsistencias ya seialadas, existen relaciones que estando en
2NF, contienen redundancia que puede eliminarse.
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Se hara un breve paréntesis con otro ejemplo para abordar lo que sera la tercera
forma normal, antes de continuar con el ejemplo de "La Gran Venta” el cual se ha
venido trabajando para indicar los pasos de las formas normales.

Para el siguiente cjemplo se utilizara una tabla con transitividad entre sus

atributos.

Ejemplo de una tabla que no esta en INF:

TABLA INICIAL A LA QUE SE LLAMARA AUTOS

PLACAS | MODELO | COLOR | MARCA PAIS
521-GBS | 1988 BLANCO | CHEVROLET |E.UA.
221-BBN 11990 AZUL _ |VW. ALEMANIA
857-FGN | 1882 ROJO _ |FORD EUA.
332.RST {1993 BLANCO |VW. ALEMANIA
451-LTA | 1991 NEGRO |NISSAN JAPON
874-HYS | 1990 VERDE | NISSAN JAPON
993-GFA | 1892 GRIS | FORD EUA.
378-AAT | 1980 AZUL VW ALEMANIA
661-UAM | 1988 CAFE _ |RENAULT _ |FRANCIA
953-JS0 | 1986 NEGRO |CHRYSLER |E.UA.

Tabla con los atributos Placas , Modelo , Color, Marca y Pais donde, si se analiza can
cuidado, MARCA y PAIS son campos que presentan transitividad, ya que al conocer la
marca del automdvil también se conoce el nombre del pais origen. Por lo tanto, es
innecesario almacenar ambos atributos cada vez que se da de alta un nuevo juego de
placas.

Para eliminar la transitividad en la tabla y llevarla a 3NF se divide en dos la
informacion; una parte con los atributos PLACAS, MODELO,COLOR Yy MARCA, la otra
parte con MARCA y PAIS,

Si se ve el ejemplo bajo esquema se tiene:

AUTOS (PLACAS MODELO,COLOR MARCA PAIS)



45

Donde PLACAS determina a los atributos MODELO, COLOR, MARCA y PAIS. Pero
MARCA también determina a PAIS y aqui es donde se presenta la dependencia
transitiva. ‘

IMARCA l

Transitividad

Para solucionar el problema se divide el esquema original en dos, uno con el
atributo MARCA que determina a PAIS y el olro con el atributo PLACAS que
determina a los atributos MODELO, COLOR y MARCA. Asi se elimina la dependencia
transitiva y se generan dos tablas : una, a la que se llamara FABRICANTES, con
MARCA como flave y la otra, que conservara el nombre de AUTOS, con PLACAS
como su llave principal.

. ]

MARCA determina a PAIS

PLACAS determina a MODELO , COLOR y MARCA
De esta forma, de! esquema original AUTOS se generan los esquemas :
FABRICANTES y AUTOS ( ya sin relaciones transitivas).
FABRICANTES (MARCA, PAIS)

AUTOS {PLACAS MODELO,COLOR MARCA)
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Al final quedan las siguientes tablas:

TABLA FABRICANTES

CHEVROLET [E.UA.
CHRYSLER [E.UA
FORD E.UA.
NISSAN JAPON
RENAULT FRANCIA
VW ALEMANIA

Si se conoce la marca del automévil se canoce ai pals origen. Asi MARCA determina a
PAIS.

TABLA AUTOS

"PONGAR] MODELO | COLOR | MARCA
521-GBS [ 1888 BLANCO |CHEVROLET
221-BBN | 1990 AZUL__|VW.
857-FGN | 1882 ROJO__[FORD
332-RST | 1993 BLANCO [V.W.

451-LTA 11901 NEGRO [ NISSAN
874-HYS 11890 VERDE | NiSSAN
993-GFA 11992 GRIS FORD
J78-AAT [1980 AZUL VW,
661-UAM | 1988 CAFE _ |RENAULT

953-J50 | 1986 NEGRQ |CHRYSLER

Una vez que se conocen !as placas de un automovil se puede conocer modelo, color y
marca, Por tanto, PLACAS determina a los atributos MODELO, COLOR y MARCA.

De esta forma, al partlr la informacion de la tabla AuTOS, se eliminé la transitividad
y de una se generaron dos tablas: AUTOS (recortada) y FABRICANTES en lercera
forma normal,

Se continuara con el ejemplo de “La Gran Venta", una vez que se ha comentado e
ilustrado el pracedimiento para llegar a la tercera forma normal.
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De acuerdo a fa definicion para la tercera forma normal, se tiene entonces que la
tabla ORDEN de la Fig. 3.5 aun tiene deficiencias : presenta transitividad ya que
#ORDEN determina a FECHA-ORDEN,NUMERO-CLIENTE NOMBRE-CLIENTE,DIRECCION-
CLIENTE y TOTAL-ORDEN, pero a su vez NUMERO-CLIENTE determina también a
NOMBRE-CLIENTE y a DIRECCION-CLIENTE.

TABLA ORDEN, TOMADA DE LA FIGURA 3.5

\—
FECHA- NUMEROQ- NOMBRE- DIRECCION- | TOTAL-
ORDEN CLIENTE CLIENTE CLIENTE ORDEN

Para eliminar la transitividad de la tabla ORDEN, se parte en dos. Una tabla, que
este caso seguira lamandose ORDEN, con la flave #ORDEN que determina a FECHA-
ORDEN,NUMERO-CLIENTE y TOTAL-ORDEN Yy otra tabla, a la que se dara el nombre
de CLIENTE, con la llave NUMERO-CLIENTE que determina a NOMBRE-CLIENTE y a
DIRECCION-CLIENTE.

A las tablas ORDEN-PRODUCTO y PRODUCTO no se les hace nada porque de
acuerdo a la definicion de 3NF ya se encuentran en ella.

La Fig. 3.6 presenta fas tablas ORDEN, CLIENTE, ORDEN-PRODUCTO y PRODUCTO
después de haberse aplicado los pasos para la normalizacion en INF, 2NF y 3NF.
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TABLA ORDEN

= ! !

LA FECHA- NUMERO- | TOTAL-
. ORDEN CLIENTE ORDEN

TABLA CLIENTE

NOMBRE- DIRECCION-
CLIENTE CLIENTE

TABLA ORDEN-PRODUCTO

| ot 1 1
CANTIDAD- | TOTAL-
ORDENADA __|PRODUCTO

TABLA PRODUCTO
}
NOMBRE- PRECIO-
PRODUCTO PRODUCTO

Fig. IV.6. Después de haber sido aplicados los pasos de 1NF, 2NF y 3NF a la tabla original
de la empresa “La Gran Venta" se generaron cuatro tablas cada una con su llave (la parte
sombreada) y seflalando (con las flechas) a los atributos que determinan.

Una vez que se ha conseguido llevar las tablas a tercera formal, el modelo esta
listo para continuar con el proyecto de implantacién del sistema de base de datos.
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3.8.4. FORMA NORMAL BOYCE AND CODD Y CUARTA FORMA NORMAL

A continuacién se explicara en que consisten la forma normal conocida como
Boyce and Codd (BCNF) y la cuarta forma normal (4NF) y se dara un ejemplo
de los casos en que se utilizan cada una de ellas.

Forma normal BCNF. Una vez que Codd dio las bases para el desarrollo del
modelo de datos relacional, los investigadores se dieron cuenta qgue la definicion
original de Codd para la tercera forma normal presentaba ciertas deficiencias. En
términos mas precisos, no manejaba de manera satisfactoria el caso de una
relacion en la cual:

a) hay varias llaves candidatas,

b) esas llaves candidatas son compuestas y

c) las llaves candidatas se traslapan (es decir tienen por lo menos un
atributo en comun)

En otras palabras, existen relaciones en 3NF que todavia presentan redundancia
y que puede eliminarse, la BCNF preve casos como estos.

Antes de mencionar en qué consiste la forma normal de Boyce and Codd, se
haran las siguientes definiciones:

DEFINICION

Una relacién esta en BCNF siy solo si cada determinante'® es una llave
candidata.

Esta definicion se representa como sigue:

Los atributos A y B delerminan al atributo C y C a su vez determinaa 8

No esta en BCNF
B}

" Los cjemplos fueron tomados del texto de ). Carlos Talavera, BASES DE DATOS, Conceptos, Disefo ¢
Implantacion,  Cemro de Computo, Division Académica de Computacion del Instituto Tecnoldgico
Auténomo de México (ITAM),

* Recuérdese que sc le dice determinante de una relacién al atributo (o grupo de atributos) por medio de!
cual se pueden sefialar otros atributos de !a refacion de manera unfvoca.
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En casos como estos en que los atributos A, B, C se determinan mutuamente, C
es un determinante pero no una llave candidata porque determina a B pero no
determina a A.

Para solucionar situaciones de este tipo, se divide la informacién en dos: una

parte en la que C determina a B y |a otra en la que A y B son atnibutos unicos de
la tabla y ademés ambos atributos forman parte de la misma llave primania.

B |

De esta forma, se obtienen las tablas T1y T2:

Tablas en BCNF

T1(C,B) T2 (A, C)

Para este tipo de normalizacion es que se habla de llaves candidatas y no de
llaves primarias. La motivacién de la BCNF estriba en que la definicién original de
3NF no maneja satisfactoriamente el caso de una relacién que posea dos 6 mas
llaves candidatas compuestas y traslapadas.

Ejemplo de una relacién que bajo las condiciones que se describen abajo no esta
en BCNF:

Tabla GRUPOS
ALUMNO MATERIA PROFESOR
10 300 LUIS
20 300 LUIS
30 300 LUIS
60 300 JOSE
70 300 JOSE
20 600 ANA
10 600 ANA
10 800 ORALIA
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De la tabla GRUPOS se tiene el siguiente esquema:
GRUPOS (ALUMNO, MATERIA, PROFESOR)
Si en este ejemplo se cumple lo siguiente:
-Cada materia la enseian varios profesores,
-cada profesor ensefia solo una materia,
-cada materia a cada estudiante de la misma es impartida por un mismo

profesor,
-un estudiante cursa varias materias.

Entonces ALUMNO, MATERIA y PROFESOR pueden llegar a ser parte de las llaves
candidatas de la relacion , es decir las posibles llaves candidatas son:

- ALUMNO,MATERIA

-« ALUMNO,PROFESOR

- PROFESOR

Pero en este caso, PROFESOR no cumple cabalmente la condicion de una liave
candidata, porque determina a MATERIA pero no determina a ALUMNO.

De la situacion mencionada se presenta lo siguiente :

[ALUMNO | .
"[PROFESOR |
MATERIA

ALUMNO y MATERIA determinan a PROFESOR y a Su vez PROFESOR determina a
MATERIA, pero no determina a ALUMNO.
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Para eliminar la redundancia se divide en dos partes la informacién: una en la que
PROFESOR determina a MATERIA y |a otra con ALUMNO y PROFESOR como atributos
Unicos y ademas formando parte de la misma llave.

.

Con esto se tiene dos nuevas tablas una en la que PROFESOR determina a
MATERIA y en la otra tabla ALUMNO, PROFESOR como atributos y llave primaria
(compuesta) a la vez.

G1(PROFESOR MATERIA)

G2(ALUMNO,PROFESOR)

De la tabla original resultan dos tablas

PROFESOR | MATERIA ALUMNO |[PROFESOR
LUIS 300 10 LuIs
JOSE 300 20 LUIS
ANA 600 30 LUIS
ORALIA 800 60 JOSE

70 JOSE

20 ANA

10 ANA

10 ORALIA
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Cuarta forma normal. Un breve ejemplo ilustrara la cuarta forma normal, pero
antes se haran las siguientes definiciones'” :

DEFINICION
Dada una relacién R con atributos A, B y C la dependencia multivaluada (DMV)
A--->->B

se cumple en R si y solo si el conjunto de valores B que corresponden a un par
(valor de A, valor de C) dado en R depende tan solo del valor de A y es
independiente del valor de C. Como siempre A, By C pueden ser compuestos,

La notacién A --->---> B se lee como : A multidetermina a B. Notese que las
DMV's, como se han definido, pueden existir sélo si la relacion R tiene al menos

tres atributos.

Para una relacion R (A, B, C) , se observa que la DMV A --->---> B se cumple si y
sélo sitambién se cumplelaDMV A --->---> C.

Las DMV'S siempre se presentan juntas de esta manera. Razén por la cual, es
comun expresarlas en una sola proposicion, usando la notacién;

A->->B C

Por ejemplo:
CURSOQ --->---> PROFESOR TEXTO

DEFINICION

Una relacién esta en cuarta forma normal (4NF) si y sélo si esta en BCNF y
no contiene dependencias multivaluadas:

La relacién R (A, B, C) donde se cumplen las dependencias multivaluadas:

A->.>B C

7 Estas definiciones fueron tomadas del folleto de Bases de Datos. Conceplos, Diseflo e Implantacion de J.
Carlos Talavera, Ceniro de Compuio; Divisién Académica de Computacién, Instituto Tecnolégico
Auténomo de México (ITAM), 1993.
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Se puede descomponer en sus dos proyecciones R1(A,B) y R2(A,C) sin pérdida
de informacién :

B
No esté en 4NF
C

Tablas en 4NF

El siguiente ejemplo presenta los casos en los que se utiliza la cuarta forma
normal e indica el problema que se quiere resolver con ella.

Vamos a suponer que se da una relacion no normalizada que tiene informacion
sobre los cursos, profesores y textos.

Los grupos de FISICA son impartidos por REBECA, LUIS, JOSE y ADRIANA
respectivamente y no importando de que profesor se trate, los textos para este
Curs0 son MECANICA BASICA y PRINCIPIOS DE OPTICA. Similarmente para
MATEMATICAS y los otros cursos. Ademds un mismo texto (supdngase ALGEBRA
LINEAL) puede ser utilizado en varios cursos distintos (como MATEMATICAS y
ALGEBRA Il) los cuales son impartidos por un mismo profesor (por ejemplo LAURA).
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En la tabla se presenta la manera como estdn distribuidos los profesares en los grupos de
FISICA,de MATEMATICAS y de ALGEBRA II.

CURSO PROFESOR TEXTO
FISICA REBECA MECANICA BASICA
uis
JOSE PRINCIPIOS DE OPTICA
ADRIANA _
WMATEMATICAS ~]JOSE ALGEBRA LINEAL
LAURA GEOMETRIA ANALITICA
ALGEBRAT TAURA ALGEBRA LINEAL
MANUEL

Presentacién por renglén de curso, profesor y texto. En esta tabla, fAcilmente se puede
observar Ia redundancia que existe.

CURSO PROFESOR TEXTO
FISICA REBECA MECANICA BASICA
FISICA REBECA PRINCIPIOS DE OPTICA
FISICA LUIS MECANICA BASICA
FISICA LUiS PRINCIPIOS DE OPTICA
FISICA JOSE MECANICA BASICA
FISICA JOSE PRINCIPIOS DE OPTICA
FISICA ADRIANA MECANICA BASICA
FISICA ADRIANA PRINCIPIOS DE OPTICA
MATEMATICAS __|JOSE ALGEBRA LINEAL
MATEMATICAS __|JOSE GEOMETRIA ANALITICA
MATEMATICAS | LAURA ALGEBRA LINEAL
MATEMATICAS | LAURA GEOMETRIA ANALITICA
ALGEBRA Il TAURA _ ALGEBRA LINEAL
ALGEBRA Il MANUEL ALGEBRA LINEAL

Aplicando las formas normales anterlores (1NF, 2NF, 3NF, BCNF) no se llega a
ninguna reduccion. Sin embargo, si dividimos la informacion en dos tablas se
reduce redundancia y se obtiene la cuarta forma normal (ver las tablas CURSO-
PROFESOR y CURSO-TEXTO).
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TABLA CURSO-PROFESOR
N TR ROIAOR:

FISICA REBECA
FISICA LUIS
FISICA JOSE
FISICA ADRIANA

MATEMATICAS {JOSE
MATEMATICAS |LAURA

TABLA CURSO-TEXTO

T o

FISICA. MECANICA BAS

ICA
FISICA PRINCIPIOS DE OPTICA

MATEMATICAS [ALGEBRA LINEAL
MATEMATICAS | GEOMETRIA ANALITICA

De esta manera, la cuarta forma normal elimina redundancia y resuelve el
problema que provocan las dependencias multivaluadas que se presentan en las
tablas.

Con esto se concluye el capitulo del diseo l6gico de los sistemas de bases de
datos relacionales y se da paso al siguiente capitulo donde se desarrollara el tema
del diseio légico de los sistemas de bases de datos orientados a objetos.
Sistemas a los cuales se han dirigido la mayor parte de las investigaciones en la
década de los noventa.
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CAPITULO 4

DEFINICION Y CONCEPTOS FUNDAMENTALES DE LOS
MODELOS Y LAS BASES DE DATOS ORIENTADAS A OBJETOS

La idea fundamental de los sistemas orientados a objetos (OO) es que los
usuarios no deberian tener que esforzarse con construcciones orientadas a la
computadora tales como registros y campos, sino mas bien deberian poder
manejar objetos (y operaciones) que se asemejen mas a sus equivalentes en el
mundo real.

De esta manera, se presume que en la computadora se representen las
entidades del mundo real como objetos que tienen atributos y participacion en
ciertos tipos de relaciones y no como los registros de los sistemas tradicionales
orientados a los archivos.

L.os modelos de datos orientados a objetos también son llamados seménticos
porque describen ( en lenguaje de maquina) las cosas de acuerdo al significado
que se les da en la vida real. Esto es, capturan el significado de los datos y las
relaciones que guardan en el modelo.

En particular, el proposito de un programa de aplicacion es (por definicion)
resolver algun problema especifico, en tanto que el de una base de datos es (por
definicion) resolver diversos problemas, algunos de los cuales quiza ni estaban
previstos en el momento de establecerse la base de datos. Asl, dotar de muchas
caracteristicas a los objetos de un lenguaje de programacion es una buena idea:
reduce la cantidad de cddigo de manipulacién que se necesita escribir, mejora la
productividad de los programadores, facilita el mantenimiento de las
aplicaciones, etc. En cambio dotar de muchas caracteristicas semanticas a los
objetos de una base de datos podria ser una buena o una mala idea: podria
simplificar algunos problemas, pero al mismo tiempo podria dificultar otros o aun
hacerlos imposibles de resolver,

El disefio del software se desliga de los detalles de representacion de los objetos
de datos que se usan en el sistema. Asi, se pueden cambiar muchas veces esos
detalles de representacidn, sin que ello afecte al sistema de software global.

Es prematuro decir que el disefio orientado a los objetos es un método maduro.
Sin embargo, a medida que sigue creciendo la popularidad del enfoque
orientado a los objetos, se impone la utilizacion de métodos de disefio para crear
sistemas orientados a los objetos.

El enfoque que se denomina orientado a los objetos ha evolucionado a lo largo
de los ultimos 20 afos. Los primeros trabajos sentaron las bases al establecer la
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importancia de la abstraccién, del ocultamiento de informacién y de la
modularidad para la calidad del software.

Muchos investigadores creen que con la llegada del nuevo milenio, los métodos
y los lenguajes de programacion orientados a los objetos seran los que
predominen y proponen a los sistemas orientados a objetos como el futuro en la
tecnologia de las bases de datos.

4.1. ANTECEDENTES DE LAS BASES DE DATOS ORIENTADAS A OBJETOS

Las bases de datos orientadas a objetos son el resultado de la convergencia de
dos disciplinas de investigacion: E/ modelo de datos semdntico y los lenguajes
onientados a objetos.

Estas disciplinas se desarrollaron independientemente pero en afios recientes
han empezado a mezclarse con importantes implicaciones para el
procesamiento de las bases de datos.

El desarrollo original del modelo semantico de datos fue enunciado por Hull y
King en 1987, con el proposito de incrementar la efectividad y la exactitud del
disefio de |la base de datos.

Los métodos del modelo semantico resultaron ser apropiados para manejar
varios problemas de los usuarios y podlan ser facilmente convertidos a registros
basados en la implementacion de modelos tales como bases de datos
jerarquicas, de redes y relacionales.

Mientras que el modelo de datos semantico estuvo interesado primeramente en
las estructuras de los datos, los desarrolladores de los lenguajes de
programacion orientados a objetos estuvieron mas interesados en la forma en
que los lenguajes manipulaban los datos (consultas, calculos, actualizaciones).
Por lo que la estructura de los datos fue una preocupacion secundaria para ellos.

La convergencia de estas dos areas vino cuando los investigadores empezaron
a aplicar los conceptos de los lenguajes orientados a objetos a las estructuras
semanticas de datos.

El resultado es la nocién de una base de datos orientada a objelos. En esta
fusion de disciplinas, la terminologia orientada a objetos ha tendido a
predominar, es por eso que se habla de objetos mas que de entidades, como si
estuviéramos usando la terminologia semantica.
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4.2. NECESIDADES EN EL DISENO DE LA BASE DE DATOS ORIENTADA A
OBJETOS

Para disefiar una base de datos es necesario dejar de pensar en la estructura de
los sistemas de archivos, En otras palabras, se necesita cambiar de un enfoque
que esté orientado fisicamente a uno que esté orientado légicamente. Esto se
hace con un enfoque orientado a objetos.

En el proceso de definicion de requerimientos, el disefio ldgico necesita
identificar los datos que manejan los usuarios y representarlos en un modelo
bien definido. Para realizar esto, es necesario ver cuidadosamente la naturaleza
de dichos datos y precisar el significado 1dgico de ellos para representarlos.

Durante esta etapa, los detalles de las vistas individuales de los usuarios son
creados e integrados dentro de un modelo de datos orientado a objetos,
registrando todos los elementos incorporados a los datos para ser mantenidos
en la base de datos.

Hay varias formas en que un objeto puede ser establecido. La mas comin es el
uso de un sistema generador de identificadores Unico. En este caso, la identidad
de un objelo no dependera de su posicion ni de sus propiedades, porque éstas
pueden cambiar una a una pero permanecera el mismo objeto en todos
aspectos. Un buen ejemplo es un rio que, en el tiempo geoldgico, puede cambiar
su fuente, ruta y contenido, pero aun sigue siendo el mismo rio.

DEFINICION

“Un sistema de base de datos orientada a objetos (0 modelo de datos) es
un sistema de base de datos (o modelo) - en el sentido de que tiene todas
las caracteristicas de una base de datos e incluye lenguajes de acceso,
capacidad para manejar grandes cantidades de datos, persistencia,
integridad de transacciones y datos, concurrencia, seguridad y
recuperacion- que adicionalmente soporta abstraccion y herencia en los
objetos"™®.

4.3. DIFERENTES NIVELES DEL MODELO ORIENTADO A OBJETOS

Al igual que en el modelo de base de datos relacional, en el modelo de base de
dalos orientado a objetos también se tienen tres diferentes niveles. Estos niveles
son ilustrados en la Figura 4.1.'°

'® GRAHAM, lan, Qbject Oriented Methods, 1er. ed..Great Britain , Addison Wesley,
1992(reimpresion).

"Fig. tomada de HANSEN, Gary W., - HANSEN, James V, Database Management and Design,
1er. ed. Englewood Cliffs,New Jersey, Prentice - Hall, 1992, pag. 80
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FIGURA 4.1, LOS TRES NIVELES DE LOS MODELOS
NIVEL ETAPA DEL WODELO CONSTRUCCION TIPICA |
DE MODELO
ABSTRACCION
ALTO DISENO DE LA ORIENTADO A OBJETOS, RELACIONAL, ETC. | OBJETOS, RELAGIONES,
IDEVISIONO | METODOLOGIA TABLAS, COLUMNAS
EXTERNO)

UN CONJUNTO DE MODELOS DAN COMO
RESULTADO UN ESQUEMA DE BASE DE DATOS

MEDIO ESQUEMA DE LA PERSONAS, NOMERES,
(CONCEPTUAL) | BASE DE DATOS ESQUEMA DE LA BASE DE DATOS DIRECCIONES,
ES'‘EMPLEADO-POR

EL CONJUNTO DE ESQUEMAS GENERAN EL
MODELQ PARA LA BASE DE DATOS FISICA

BAJO REALIDAD BASE DE DATOS MARGARITA SANCHEZ, AV.
(FISICQ) ACTUAL PUENTE DE ALVARADO No.
845

El nivel mas bajo corresponde al disefo fisico de la base de datos, y se distingue
porque en él se registran los hechos seleccionados acerca de la realidad que
actualmente son verdaderos.

Por ejemplo, la base de datos puede registrar el hecho: "Margarita Sanchez vive
en el 845 de la calle Puente de Alvarado ". Si la direccion de Margarita cambia,
entonces el estado de la base de datos debe cambiar, para que la base continie
siendo un modelo exacto o preciso de la realidad.

En otra palabras, se dice que "el estado actual de una base de datos en
particular es un modelo de la realidad, porque es un registro de hechos
seleccionados acerca de la realidad y que son actualmente verdaderos"®.

En el siguiente nivel (el nivel medio), el esquema describe la estructura de la
base de datos con un inmenso rango de objetos, en los que se definen las
caracterlsticas que tienen en comun.

Como ejemplo, se puede mencionar que los objetos que "guardan’ nombre y
direccion en una base de datos particular, son registrados en el esquema como
caracteristicas que pueden cambiar con el tiempo y que son aplicables a
diferentes personas.

PHANSEN, Gary W., - HANSEN, James V, Database Management and Design, 1er.
ed. Englewood Cliffs,New Jersey, Prentice - Hall, 1992, pag. 80.
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El nivel mas alto corresponde al nivel de visién o externo. En este nivel, bajo la
metodologia de disefio de la base de datos, se describe la construccion y las
reglas que pueden ser usadas en la formulacion de un esquema o esquemas
posibies para la base de datos.

En resumen, se habla del modelo orientado a objetos, como una metodologia
para crear esquemas de las bases de datos para una aplicacion particular. Estos
esquemas de bases de datos son, por sl mismos, modelos que dan ia estructura
logica para capturar la informacion acerca de una porcién particular de la
realidad. Cuando esta informacion es capturada y registrada en un sistema de
bases de datos computarizado, entonces ia base de datos por si misma es un
modelo del estado actual de la realidad.

4.4. MODELOS Y VISTAS PARTICULARES

Lo mismo que en el modelo relacional, los usuarios del modelo orientado a
objetos pueden tener su propia vision de la realidad y, en consecuencia, los
datos son presentados de acuerdo a las necesidades de cada usuario. Por tal
motivo, es pertinente regresar a hacer algunas consideraciones expuestas en el
caplitulo dedicado a las bases de datos relacionales.

Un modelo retiene unicamente los detalles seleccionados de la realidad. Por
ejemplo, si se considera una transaccion contable, tal como el depésito a una
cuenta de cheques, Contabilidad quiere mantener ciertos detalles (nimero de
cuenta, cantidad depositada, hora, fecha, nimero de transaccion) e ignorar otras
(palabras intercambiadas durante la transaccion, nimero de gente en el banco,
numero de gente esperando en linea, musica ambiental tocada por el sistema de
sonido, condiciones climatologicas, etc.). La realidad envuelve una gran cantidad
de detalles, pero Contabilidad considerara muchos de ellos irrelevantes para la
transaccion. Asi, un modelo de contabilidad es una vista de la transaccién que
mantendra Unicamente aquellos detalles que se piensan relevantes para
Contabilidad.

Por supuesto, alguno de los detalles considerados como irrelevantes por un
usuario puede ser muy importante para otros usuarios. Por ejemplo, si se esta
desarrollando un sistema de base de datos para un restaurante de comida
rapida, las condiciones del clima pueden ser un factor importante para la realidad
del gerente de ese restaurante, ya que un dia frio puede producir ventas muy
diferentes a las que se tendrian si el dia estuviera templado. Como resuitado el
gerente podria querer seguir los cambios climatoldgicos para tomar las medidas
adecuadas al tiempo.



62

El numero de gente esperando en la linea puede ser otro aspecto importante de
la realidad de un gerente, ya que puede necesitar esta informacién para
programar el nimero de trabajadores necesario para atender adecuadamente a
los clientes y evitar que éstos pierdan mucho tiempo haciendo fila.

De lo dicho en los parrafos anteriores, se desprende que los usuarios de los
sistemas tendran diferentes modelos o visiones de la realidad, conforme a sus
necesidades.

Como se menciond antes, una base de datos representa un modelo de la
realidad. Los sistemas manejadores de las bases de datos manejan la base de
datos para que cada usuario pueda registrar, accesar y manipular los datos de la
base de acuerdo a su modelo de la realidad. Para manipular los datos en una
gran variedad de formas, los usuarios pueden obtener la informacién necesaria
para tener una resolucion exitosa. De este modo, los modelos son herramientas
poderosas para eliminar los detalles irrelevantes y entender la realidad individual
de los usuarios.

Modelar la realidad es, en muchas formas, como solucionar el problema de una
historia, Ambas requieren que los detalles sean examinados minuciosamente
para crear un modelo "correcto” de esa parte de |a realidad. Esto significa que se
deben asociar los elementos de |a realidad a los elementos en el modelo. Si la
asociacion es hecha apropiadamente entonces el modelo puede ser usado para
solucionar el problema. En caso contrario, dicho modelo no puede producir la
solucién correcta.

4.5. CONCEPTOS BASICOS
Aqul se presentan algunos términos y conceptos basicos del enfoque orientado
a objetos (00), Es decir, lo que se entendera por objeto, clase, método (funcién

u operacidn), mensaje y jerarquia de clase.

Para empezar, en la siguiente tabla®' se hace una correspondencia entre los
términos de OO y los términos de programacion tradicional,

' Tabla tomada de: DATE, C. J. : Introduccion a los sistemas de bases de datos, Val. |, trad.
Jaime Malpica; Américo Vargas Villazon, 5 ed., Wilmington,Delaware, E:U:A:, Addison Wesley
Iberoamericana,S:A:, 1993, pag. 676 .
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[TERMINO 00 TERMINO EN PROGRAMACION
Objeto Variable

Clase Tipo

Método Funcién

Mensaje Llamada

Jerarquia de clases |Jerarquia de tipos

Un abjeto en la terminologia OO0 corresponde (mas o menos) a una variable en
el sentido que tiene en programacion.

El término de clase corresponde aproximadamente a ia idea tradicional de tipo
de datos; o quiza tipo abstracto de datos seria mas preciso, porque lo importante
es que:

a) Los usuarios pueden definir sus propias clases.

b) Todas las clases definidas o integradas por el usuario, llevan consigo
un “conocimiento” de los operadores (o métados) aplicables a los objetos
de esa clase. De hecho, la tinica forma de operar sobre un objeto es
mediante los operadores (métodos) definidos para la clase de ese objeto.

Un método es en esencia una operacién o funcion que puede realizarse con los
objetos de alguna clase especifica. Se puede considerar que el conjunto de
métodos aplicables a una clase dada se almacena junto con la definicién de esa
clase; de esta manera, se define la "interfaz publica” de los objetos de esa clase
(en cambio, la representacion interna de un objeto se considera “privada” con
trespecto al objeto en cuestion). Los objetos pueden actualizarse o examinarse
solo a través de su interfaz pablica.

Para aplicar un método dado a un objeto determinado es necesario enviar un
mensaje a ese objeto. Al recibir el mensaje, el objeto ejecuta la funcién (el
método) solicitada por el mensaje y enseguida devuelve un resultado al
remitente.

Se utilizara el siguiente ejemplo para explicar la jerarquia de clases. Sila clase B
es una subclase de A, todo caso de B sera en forma automatica un caso de A,
pero lo opuesto no se cumple. En otras palabras, si se tiene una clase llamada
EMPLEADO y otra clase llamada ANALISTA entonces ésta es una subclase de
EMPLEADO parque todo analista es un empleado, pero fo contrario no sucede, ya
que es obvio que existen empleados que no son analistas. De aqui el concepto
de jerarquia de clases (mas adelante, en este capitulo, se hara una descripcion
mas detallada del conceplo de jerarquia de clase).
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4.5.1. OBJETO Y ENCAPSULACION

4.5.1.1. OBJETO

E! modelo orientado a objetos se basa en encapsular cddigo y datos en una
Unica unidad, llamada objeto. La interfaz entre un objeto y el resto del sistema se
define mediante un conjunto de menrsajes.

“En general, un objeto tiene asociado:

Un conjunto de varniables que contienen los datos del objeto. El valor de
cada variable es un objeto.

Un conjunto de mensajes a los que el objeto responde.

Un método (funcion), que es un trozo de cddigo para implementar cada
mensaje. Un método devuelve un valor como respuesta al mensaje.

El término mensaje en un contexto orientado a objetos no implica el uso de un
mensaje fisico en una red de computadoras, sino que se refiere al paso de
solicitudes entre objetos sin tener en cuenta detalles especificos de
implementacion'??,

Un objeto es una componente del mundo real que se ha hecho corresponder con
funciones y datos utilizados en computacién. En el contexto de un sistema
basado en computadora, un objeto tipicamente es un productor o un consumidor
de informacion, o un eiemento de informacién. Por ejemplo, objetos tipicos
pueden ser maquinas, 6rdenes, archivos, monitores, interruptores, seales,
cadenas alfanuméricas o cualquier otro lugar, persona, cosa, ocurrencia, papel
(de comportamiento) o suceso.

Hacer corresponder un objeto con el codigo de computadora que lo representa,
implica elaborar una estructura de datos privada y crear procesos que se
denominan operaciones o métodos que permitan controlar a dicho objeto.

Las operaciones contienen construcciones procedurales y de control que pueden
ser invocadas mediante un mensaje -una peticion al objeto para que realice
alguno de sus métodos.

2 KORTH,Henry F. - SILBERSCHATZ, Abraham, Fundamentos de Bases de Datos, trad. Ma.
Angeles Vaquero Martin; Antonio Vaquero Garcia, 2 ed., Madrid ,Mc Graw-Hill / interamericana de
Espafia, 1993, pag. 459.
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E! objeto también tiene una parte compartida por la estructura de datos y los
mensajes, que es su interfaz. Los mensajes se mueven por la interfaz y
especifican la operacion que se desea realizar sobre el objeto, aunque no cdmo
se ha de realizar dicha operacion. Es el objeto que recibe el mensaje el que
determina, mediante cddigo escrito para ese proposito, como se implementa ia
operacion requerida.

Al definir un objeto con parte privada y proporcionar mensajes para invocar el
procesamiento adecuado, se consigue el ocultamiento de informacion, es decir,
dejar ocultos para el resto de los elementos del programa los detalles de cémo
esta creado dicho objeto.

Los objetos con sus operaciones proporcionan una modularidad inherente. En
otras palabras, los elementos del software (datos y procesos) estan agrupados
con un mecanismo de interfaz bien definido(en este caso, Ios mensajes).

Los objetos pueden almacenar relaciones representadas como ligas de otros
objetos y métodos. Estas relaciones son objetos por su propio derecho y, por
tanto, pueden tener atributos y métodos.

Los objetos representan elementos que son importantes para los usuarios en la
porcion de la realidad que queremos modelar. Ejemplos de objetos son ia gente,
los automdviles, los arboles, las lavadoras de platos, las casas, los matrtillos y
libros. Estos son objetos concretos. Los objelos conceptuales serian las
compaiias, las habilidades, las organizaciones, los disefios de productos, las
transacciones de negocios y las clasificaciones de trabajo.

4.5.1.2. OBJETO COMPLEJO

“Un objeto complejo es un dato que es visto como un simple objeto en el mundo
real, pero que contiene otros objetos. Estos objetos pueden tener una estructura
interna compleja arbitraria. A menudo los objetos estan estructurados
jerarquicamente, representando la relacion entre ellos. El modelo de objetos
complejos ha llevado al desarrollo de las bases de datos orientadas a objetos,
las cuales estan basadas en los conceptos de los lenguajes de programacion
orientados a objetos y a las bases de datos relacionales anidadas, en las que las
relaciones pueden almacenarse dentro de otras relaciones”.?*

Conceptualmente, un objeto en una base de datos orientada a objetos almacena
tanto atributos, como métodos juntos. En una implementacién actual, los objetos
complejos y el codigo de los métodos pueden no estar fisicamente almacenados.

P KORTH Henry F. - SILBERSCHATZ, Abraham, Fundamentos de Bases de Datos, trad. Ma.
Angeles Vaquero Martin; Antonio Vaquero Garcia, 2 ed., Madrid ,Mc Graw-Hill / Interamericana de
Espafa, 1993, pag. 457.
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Es importante que cualquier lenguaje de consulta contemple esta cuestion de
almacenamiento fisico muy transparentemente, a fin de que el usuario o el
disefiador de la aplicacion de la base de datos pueda proceder como si el
almacenamiento fisico estuviera acorde con el modelo conceptual.

4.5.1.3. ENCAPSULACION

Cuando se habla de encapsulacién en el modelo de datos orientado a objetos,
se refiere al proceso de incluir los elementos que formaran parte de un objeto
particular. En otras palabras, la encapsulacién significa que existe informacion
que estd empaquetada bajo un sélo nombre y puede ser reutilizada como
especificacion o como componente de programa.

El concepto de encapsulacion se resume como sigue:

“Un objeto proporciona encapsulacién, en cuanto que pone en servicio una
estructura de datos y un grupo de procedimientos para accederla, de tal forma
que los usuarios de esa facilidad puedan ingresar a través de interfaces
cuidadosamente documentadas, controladas y estandarizadas. Esas estructuras
de datos encapsuladas, denominadas objetos, cuentan con datos activos a los
que se les puede pedir que hagan cosas, mandandoles mensajes* .

A continuacién se presenta una tabla®® en la que se describen los elementos
que constituyen ( que se encapsulan) o forman parte de un objeto.

Un objeto encapsula
Datos Son los valores definidos para e! objeto
Métodos Acciones que se aplican para cambiar los
( también tlamados |atributos del objeto
operaciones
y/o funciones)
Otros objetos Se pueden definir objetos compuestos
dentro del mismo
Constantes Valores preestablecidos

“PRESSMAN, Roger S.. INGENIERIA DEL SOFTWARE,Un enfogue practico 3 ed. Espafia, Mc
Graw Hill/interamericana de Espafia, S.A. pdg. 423.

% Tabla tomada de: DATE, C. J. : Introduccion a los sistemas de bases de datos, V. I, trad.
Jaime Malpica; Américo Vargas Villazén, § ed., Wilmington,Delaware, E:U:A:, Addison Wesley
Iberoamericana, S:A:, 1893, pég. 676.
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452, CLASES, INSTANCIAS Y HERENCIA

Antes de iniciar el disefio de un sistema de base de datos se deben analizar las
necesidades y los elementos que seran tomados en cuenta, para adecuarse a
los requerimientos propios de cada usuario. De alli, que sean importantes los
conceptos como clase, instancia y herencia.

Muchos objetos del mundo fisico tienen caracteristicas similares y realizan
operaciones similares. Si cbservamos la planta de fabricacion de una fabrica de
equipos pesados, veremos maquinas fresadoras, taladradoras y perforadoras.
Aunque cada uno de esos objetos es diferente, todos pertenecen a una clase
superior denominada "maquinas herramienta”. Todos los objetos de la clase
maquinas herramienta tienen atributos comunes (por ejemplo, todos usan
motores eléctricos) y realizan operaciones comunes (por ejemplo, corte,
arranque, parada), Por tanto, clasificando un “torno” como miembro de la clase
de maquinas herramienta, ya sabemos algo acerca de sus atributos y sus
operaclones, incluso sin saber exactamente cual es su funcién.

Las representaciones en software de objetos del mundo real se clasifican de
forma muy parecida. Todos los objetos son miembros de una clase mayor y
heredan |a estructura de datos privada y las operaciones que han sido definidas
para esa clase. Dicho de otra forma, una clase es un conjunto de objetos que
tienen las mismas caracteristicas. Asi, un objeto es una /instancia de una clase
mayor.

Para entender el punto de vista orientado a los objetos es ilustrativo contar con
un ejemplo del mundo real. Como ejemplo se tomara una silla. Silla es una
instancia (también se utiliza el término "miembro") de una clase de objetos
mucho mayor que denominamos mueble. Se puede asociar un conjunto de
atributos genéricos a cada objeto de la clase mueble. Por ejemplo, todo mueble
tiene precio, dimensiones, peso, situacién y color, entre muchos atributos
posibles, se aplican se esté hablando de una mesa o de una silla, de un sofa o
de una comoda. Dado que una silla es un miembro de la clase mueble, hereda
todo los atributos definidos para la clase (ver Fig. 4.2)% .

Por ejemplo, el objeto silla (y en general todos los objetos) encapsula datos
(valores de los atributos definidos para la silla), operaciones (acciones que se
aplican para cambiar los atributos de la silla), otros objetos (ya que se pueden
definir objetos compuestos), constantes (valores preestablecidos) y otra
informacién relacionada.

Con la clase ya definida, los atributos de ella se pueden reutilizar para crear
nuevas instancias de la clase. Asi por ejemplo, si se define un nuevo objeto al

® Figura tomada del libro de Roger S. Pressman, Ingenieria Del Software, un enfoque practico, 3.°
ed., 1993, pag. 252.
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que se le denomina mella (un cruce entie una mesa y una silla) que sea
miembro de la clase mueble. Mella hereda todos los atributos de mueble.

Cada objeto de la clase mueble puede ser vendido y comprado, modificado
fisicamente (por ejemplo, se le puede quitar una pata o pintario de verde), o
moverio de un lugar a otro.

Cada una de esas operaciones (servicios o métodos) modifican uno o més
atributos de! objeto.

(GlRgy=musble El objeto hereda todos
pr—s —— los atributos de la clase
| Costo
i Dimensiones
Peso
' Situacion ODjexE: B
\ Color - Costo
i Dimensiones
L Peso
Situacioén
Color

Figura 4.2. Herencia de clase.

Por ejemplo, si definimos el atributo situacién como un elemento de datos
compuesto como:

situacién = edificlo + piso + habitacién

enfonces una operacién denominada mover modificard uno 0 mas de esos
elementos de datos (edificlo, piso o hablitacién) que componen el atributo
situacién. Para hacerlo, mover ha de ser "consciente” de la existencia de esos
elementos de datos. Se puede utilizar la operacién mover para una mesa, una
silla, mientias que sean instancias de la clase mueble. Todas las operaciones
vélidas (por ejemplo, comprar, vender, pesar) para la clase muebie estén
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relacionadas a la definicion del objeto tal como muestra la figura 4.3, y son
heredadas por todas las instancias de la clase.

Existen ocasiones en que la herencia no es completa. Esta situacion se produce
cuando una instancia candidata de una clase comparte la mayoria, pero no
todos los atributos de la clase y requiere todas las operaciones de la clase, asi
como otras adicionales, que sélo son relevantes para dicha instancia.

('cmmo Y
[ Toeto
Dimensiones
Peso
Situacién X
i Color
Comprer
Vander
Posat
Mover | Dimensiones
b — v | Peso
(’.Obmo: Mejla ; g';‘::f”"
ceeste i
' Dimensiones : Comprar
. Peso L uo
 Sltuacion Vender
; Coloy Pesar
I 3 Mover
; Compras S —
Vender
: Pesar
! Mover

Fig. 4.3. Herencia de operaciones de ciase 8 objeto.

El uso de clases, subclases y herencia es de crucial importancia. La reutilizacién
de componentes de software se lleva cabo creando objetos (Instancias) que se
forman sobre los atributos y las operaciones existentes heredadas de una clase
o subclase. De esta manera, sélo es necesario especificar como son las
diferencias entre el nuevo objeto y la clase, en lugar de definir todas ias
caracteristicas del nuevo objeto,

" Figura tomada de! libro de Roger S. Pressman, ingenieria De! Software, un enfogue practico, 3.*
ed., 1993, pag. 253.
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4.5.2.1, JERARQUIA DE CLASES

Normalmente en una base de datos existen muchos objetos similares y se dice
que son similares porque responden a los mismos mensajes, utilizan los mismos
métodos y tienen variables del mismo nombre y tipo.

Al agrupar los objetos similares se forman las clases. A cada uno de los objetos
pertenecientes a una clase se les llama insfancia de su clase. Todos los objetos
de una clase comparten una definicion comun, aunque difieran en los valores
asignados a las variables.

Existen en el concepto de clase, aspectos que van mas alla de los tipos
abstractos de datos. Para representar dichos aspectos se trata a cada clase
como si fuera un objeto. Asi, un objeto clase incluye:

“Una variable con valores en un conjunto cuyo valor es el conjunto de
todos los objetos que son instancias de la clase.

Implementacién de un método para el nuevo mensaje, el cual crea una
nueva instancia de la clase.”®

En general, un esquema de base de datos orientada a objetos requiere un gran
numero de clases. Pese a ello, se da el caso de que varias clases son similares.

"Por ejemplo, supdngase que tenemos una base de datos orientada a objetos
para una aplicacion bancaria. Seria de esperar que la clase de clientes del banco
fuera similar a la clase de empleados del banco en la definicion de las variables
de nombre, direccion, numero de teléfono, etc. Sin embargo existen variables
especificas para los empleados (por ejemplo salario) y variables especificas para
los clientes (por ejemplo tasa-credito). Serfa deseable definir una representacion
para las variables comunes en un solo lugar,. Esto puede hacerse sélo si los
empleados y los clientes estdn combinados en una clase.

Para permitir la representacion directa de similaridades entre clases necesitamos
colocar clases en una jerarquia de especializacién. Los empleados y los clientes
pueden representarse por clases que son especializaciones de una clase
PERSONA. Las variables y los métodos especificos de los empleados se asocian
a la clase EMPLEADO. Las variables y los métodos especificos de los clientes se
asocian a la clase CLIENTE. Las variables y los métodos que se aplican tanto a
los empleados como a los clientes se asocian a la clase PERSONA. La figura 4.4.,
muestra una jerarquia de clases que representa personas implicadas en la

% KORTH,Henry F. - SILBERSCHATZ, Abraham, Fundamentos de Bases de Datos, trad. Ma.
Angeles Vaquero Martin; Antonio Vaquero Garcia, 2 ed., Madrid ,Mc Graw-Hill / Interamericana de
Espafia, 1993, pag. 459.
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operacidn del ejemplo bancario. Las variables asociadas a cada clase en el
ejemplo son:

PERSONA: niimero-seguro-social, nombre, direccidn, nimero-teléfono-particular,
fecha-de-nacimiento.

CLIENTE: tasa-crédito, estado-retencion-impuestos, nimero-teléfono-trabajo.
EMPLEADO: fecha-de-contrato, salario, niumero-de-dependientes.

DIRECTOR: titulo, nimero-despacho, nimero-cuenta-de-gastos.

CAJERQ: horas-por-semana, nimero-astacion.

SECRETARIA: haras-por-semana, supervisor."?®

PERSONA

EMPLEADO

CLIENTE

DIRECTOR  CAJERO SECRETARIA

Figura 4.4. Jerarquia de clases para el ejemplo bancario.

4.5.2.2, CLASIFICACION Y ASOCIACION

En un programa orientado a objetos, el énfasis esta en la funcionalidad de la
abstraccién. En cuanto a la estructura concierne, significa que el énfasis esta en
la herencia de los métodos encapsulados. En un sistema de base de datos
orientado a objetos, hay un mucho mayor requerimiento para modelar las
propiedades estructurales de los datos y hacer explicita ta herencia y el

*KORTHHenry F. - SILBERSCHATZ, Abraham, Fundamentas de Bases de Datos, trad. Ma.
Angeles Vaquero Martin; Antonio Vaquero Garcla, 2 ed., Madrid Mc Graw-Hill / Interamericana de
Espafia, 1993, pags., 459-460.




72

agregado de estructuras. Este tipo de estructuras pueden emerger en varias
formas diferentes.

Los objetos pueden ser agrupados en clases acordes a su estructura comun y
propiedades funcionales; esto es clasificacion. Por ejemplo, los empleados y
clientes pueden ser agrupados como gente; a su vez gente, animales y plantas
pueden ser agrupados como cosas vivientes, No hay una manera Gnica de
" clasificar objetos. Los objetos pueden ser clasificados como pertenecientes a
mas de una clase.

Las estructuras de clasificacion (o redes) representan generalizacién y
especializacién, vehiculos son generalizaciones de automobviles y
especializaciones de artefactos, Cercanamente a la clasificacion estd la
asociacién. Aqul las instancias concretas son agrupadas dentro de una clase
acorde a algunas propiedades que comparten. Un ejemplo de una asociacion de
objetos que no es una clasificacion de ellos puede ser el conjunto de todas las
cosas que son rojas o el conjunto de cosas que pesan mas de una tonelada

4.5.2.3. ESPECIALIZACION Y GENERALIZACION

Como ya se dijo, algunas clases de objetos estan contenidas dentro de otras
clases de objetos. por ejemplo, HOMBRE (la clase de hombres) esta contenido
dentro de fa clase PERSONA. Esto significa que cada hombre (cada instancia de
la clase HOMBRE) es también una persona (una instancia de |a clase persona). Lo
mismo sucede con |a clase de MUJER, porque también esta contenida dentro de
la clase PERSONA.

Se dice que HOMBRE es una especializacién de (o subclase de ) PERSONA y se
representa de |a siguiente forma:

HOMBRE < PERSONA

PERSONA, por otro lado, es una generalizacién o superclase de HOMBRE (y de
MUJER). Se designa la especializacion / generalizacion relacionandolas como se
muestra en la fig. 4.5% .

% Figura tomada de: HANSEN, Gary W., - HANSEN, James V, Database Management and
Design, 1er. ed.,Englewood Ciiffs.New Jersey, Prentice - Hall, 1992, pdg. 84.
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PERSONA

HOMBRE

Fig. 4.5. RELACION GENERALIZACION/ ESPECIALIZACION,
EL CONJUNTO PERSONA (GENERALIZACION) CONTIENE AL
CONJUNTO HOMBRE (ESPECIALIZACION).

El simbolo en forma de U, apunta hacia la clase que contiene a la otra clase, Es
decir, las "puntas” del simbolo U apuntan hacia la clase mayor. Por ejemplo, en
¢l caso de las clases HOMBRE y PERSONA las puntas de! simbolo U apuntan hacia
la cilase PERSONA, como se puede observar en la figura anterior,

Si un objeto es una especializacion de otro objeto, entonces la especializacion
del objeto hereda todos los atributos y relaciones del objeto del cual es
especializacion,

PERSONA-CASADA , por ejemplo, es una especializacién de PERSONA. Como tal,
una persona casada también tiene un nombre, un nimero de seguridad social,
direccion, etc., y esto se debe a que es una persona.

Asi la clase de objetos PERSONA-CASADA hereda estos atributos de la ciase de
objetos PERSONA.

En adicion, la especializacion de la clase de objetos puede tener sus propios
atributos. Por ejemplo, £SPOSA seria una atributo de PERSONA-CASADA, pero no
de PERSONA,

Estos conceptos son ilustrados en la figura 4.6 .

¥ LasFiguras 4.3 y 4.4 fueron tomadas de: HANSEN, Gary W., - HANSEN, James V, Database
Management and Design, 1er. ed.,.Englewood Ciiffs,New Jersey, Prentice - Hall, 1992, pag. 91.
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NOMBRE

PERSONA
ESPOSO(A)

Y

PERSONA
CASADA

Figura 4.6 Cualidades de los atributos de Especializacion.

Una especializacion no tnicamente hereda atributos, también hereda todas las
relaciones. La figura 4.7 ilustra qué persona esta relacionada a COMPAN/A via
TRABAJA-PARA.

PERSONA TRABAJA PARA COMPARIA
LY . .
JUAN PEREZ COMPARIA XYZ
PERSONA CASADA

® JUAN PERE2

Figura 4.7 Cualidades de ias Relaciones,

PERSONA-CASADA, siendo una especializacion de PERSONA, estad también
relacionada a COMPANIA via TRABAJA-PARA.
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Supéngase que Juan Pérez es una persona casada que trabaja para la
compafila XYZ. entonces hay un punto en PERSONA-CASADA que representa a
Juan Pérez, un punto en PERSONA representando a Juan Pérez y un punto en
COMPANIA representando a la compaiia XYZ. Juan Pérez en PERSONA-CASADA
esta relacionada a Juan Pérez en PERSONA que a su vez estd relacionado a la
compafila XYZ. Consecuentemente, Juan Pérez en PERSONA-CASADA esta
relacionado a la compatiia XYZ.

La herencia de atributos y relaciones es un importante concepto, ya que permite
definir subclases de clases de objetos que tienen atributos y relaciones de su
propiedad pero ademas retienen todos los atributos y relaciones de la
superclase. Esto hace posible modelar la realidad de una manera mas precisa,
que si no existiera el concepto de herencia.

La clasificacién algunas veces representa un subconjunto de relaciones y una
asociacién una relacién de miembros. Alguna cosa que es una instancia en una
aplicacidn puede ser una clase en otra. Por ejemplo, en una base de datos de
términos cientificos, hominido es una instancia, mientras que en una base de
datos antropolégica hominido puede tener varias instancias, o claro subclases.

4.5.2.4. ATRIBUTOS

El valor del atributo esta determinado Unicamente por cada instancia del objeto.
Por ejemplo, cada persona tiene una fecha de nacimiento y ( para una base de
datos particular) un numero de seguridad social. Si una instancia particular de un
objeto no tiene valor para uno de sus atributos, se dice que ese atributo tiene un
valor nulo para la instancia del objeto.

Es importante destacar, que los atributos deben ser guardados conceptualmente
separados de los objetos que describen. De esta manera, los valores de los
atributos cambiaran frecuentemente mientras que los objetos asociados con
ellos contintian siendo los mismos. Asi, una persona cambiara de peso, estatura,
nombre y color de pelo, pero seguira siendo la misma persona. Esto no significa
que todos los atributos cambian valores. De hecho, frecuentemente se trata de
identificar atributos que no cambien, porque éstos pueden ser utilizados como
llaves.

4.5.25 LLAVES

Una llave es una valor que se utiliza Unicamente para identificar fa instancia de
un objeto.

Una llave externa es un atributo léxico o clase de atributos léxicos cuyos valores
siempre identifican una instancia de objetos sencilla. Un atributo léxico es un
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atributo formado utilizando una clase de objetos léxicos. Asi, las llaves externas
pueden ser impresas y leidas por los usuarios.

Dichas llaves sirven, por lo tanto, como significado con el cual instancias
especificas de objetos pueden ser identificadas externamente al sistema de
bases de datos.

Usualmente, a las llaves externas se les conoce simplemente como llaves. Por
ejemplo, en la figura 4.8%, #AFILIACION SEGURO SOCIAL, podria ser una llave para
persona, si se asume que cada numero de seguridad social corresponde
exactamente a una persona. En este caso, la cardinalidad minima y maxima de
#AFILIACION SEGURO SOCIAL para PERSONA es uno a uno. Fecha de nacimiento,
por otro lado, no puede ser una llave, ya que cualquier fecha de nacimiento dada
es la fecha de nacimiento de un gran ntimero de personas.

WAFILIACION FECHA DE
SEGURO SOCIAL NACIMIENTO

PERSONA

Fig. 4.8 Notacion de Atributos

Algunas veces son necesarios mas de un atributo para formar una llave. Si por
ejemplo, PERSONA , en la figura 4.8 estad siendo usada en una base de datos
genealégica, para delinear arboles familiares , pero donde mucha de la gente
murié antes de que el nimero de seguridad social fuera introducido, se necesita
algo mds que el nimero de seguridad social. Puede ser suficiente el nombre, la
fecha de nacimiento y el lugar de nacimiento. Si es asl, la combinacién de estos
tres atributos formarian la llave para PERSONA. Si no lo es, entonces algln
atributo mas tendria que ser agregado.

Siempre que sea necesario, se puede componer un nimero de identificacion
cuya unicidad pueda ser forzada dentro del sistema.

® Figura tomada de: HANSEN, Gary W, - HANSEN, James V, Database Management and
Design, 1er. ed. Englewood Cliffs New Jersey, Prentice - Hall, 1992, pag. 89.
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En general se utiliza el término conjunto de objetos o clase para referirse a un
conjunto de elementos del mismo tipo e instancia de objeto para referirse a un
miembro en particular ( o elemento) de esa clase o conjunto de objetos.

Los conjuntos de objetos o clases son representados con un rectangulo,
mientras que las instancias Smlembros de esa clase) son representados por
medio de puntos. En la ﬁgura3 4.9,, se observa graficamente este concepto.

Nogbre del conjunto de objetos

| PERSONA Una instancia (o miembro del
.persona—-i—" conjunto)

Conjuntc de objelos

Fig. 4.9 Conjunto de objetos e instancias de objetos.

De esta forma. el nombre de la clase o conjunto de objetos esta dado en letras
mayusculas. En este caso, “PERSONA" es el nombre de una clase conjunto de
objetos que representa gente. Una “persona” (en minusculas) representa una
instancia de la clase o conjunto de objetos PERSONA.

Los conjuntos de objetos o clases pueden ser léxicos o abstractos. Las
instancias en los conjuntos de objetos Iéxicos pueden ser impresas, mientras
que las instancias en los conjuntos de objetos abstractos no pueden ser
Impresas. Por ejemplo, NOMBRE seria un conjunto de objetos léxico, ya que las
instancias en NOMBRE son nombres, los cuales estan construidos con cadenas
de caracteres que pueden ser impresos. FECHA, CANTIDAD y NUMERO-DE-
SEGURIDAD-SOCIAL son otros ejemplos de conjuntos de objetos Iéxicos, ya que
fechas, cantidades y numero de seguridad social pueden también ser impresos.

PERSONA, como tal, es abstracta, porque una persona no puede ser impresa.
Aunque es verdad que una persona puede ser representada por un objeto Iéxico
tal como un nombre o un nimero de seguridad social.

Es necesario insistir, que una persona no es un nombre o un numero de
seguridad social. Por ejemplo, el nombre de una persona o el numero de
seguridad social pueden cambiarse, pero la persona continua siendo la misma
persona. Sin embargo para alcanzar un modelo mas exacto de la realidad, se
tiene que distinguir entre los conjuntos de objetos abstractos y los conjuntos de
objetos léxicos.

% Figura tomada del libro de HANSEN, Gary W., - HANSEN, James V, Database Management
and Design, 1er. ed.,.Englewood Cliffs,New Jersey, Prentice - Hall, 1982,pag. 82.
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4.6. RELACIONES Y CARDINALIDAD

Una relacion liga dos clases de objetos. Si se consideran las clases de objetos
HOMBRES-CASADOS Y MUJERES-CASADAS. Se Puede definir la relacién ESTA-
CASADO-CON asaciando estas dos clases, es decir, cada hombre casado con su
esposa o0 inversamente cada mujer casada con su esposo, la relacién ESTA-
CASADO-CON consiste de una clase de parejas casadas, el esposo viene de la
clase de HOMBRES-CASADOS y la esposa viene de la clase de MUJERES-CASADAS,
se puede representar Ia relamén entre estas dos clases de objetos como se
muestra en la figura 4. 10%

Ademas de las clases existen otro tipo de clases, como las que se mencionan
enseguida. Una relacion es en si misma una clase de objetos, y consiste en
parejas de instancias tomadas de las dos clases de objetos que se relacionan,
esto es, cada instancia de una relacién es un par de instancias de dos clases de
objetos.

Si la clase HOMBRES-CASADOS es igual a {Juan, Pedro, Pablo} y la clase
MUJERES-CASADAS es igual a {Maria, Linda, Mirna} y...

Juan esta casado con Maria
Pedro esta casado con Linda
Pablo esta casado con Mirna

Entonces ESTA-CASADO-CON es igual a {(Juan, Maria), (Pedro, Linda), (Pablo,
Mirna))

Una clase de objetos como ESTA-CASADO-CON la cual se obtiene de una relacién

de otras clases de objetos, es llamada una ¢lase de objefos agregada.

En ofras palabras, "los objetos pueden ser agrupados como componentes de
algin objeto complejo de dos formas, ya sea como parte de una estructura o
como un conjunto de atributos. Esto es composiciéon o agregacion. Por
ejemplo, un carro es un compuesto de ruedas. transmision, carroceria, etc A
esta nocién se le llama

es mas general e incluye 1a posibilidad de la composmnén conceptual también
como la composicidn fisica. Por ejemplo, una computadora es un concepto
agregado de los conceptos que incluyen nombre, sistema operativo, otro tipo de
software, ubicacién, derechos de acceso, etc. Agregando los atributos y los
métodos es como los objetos son formados conceptuaimente en la programacion
orientada a objetos.

 Figura tomada de: HANSEN, Gary W., - HANSEN, James V, Database Management and
Design, 1er. ed.,Englewood Cliffs,New Jersey, Prentice - Hall, 1992, pag. 84.
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Un objeto que es un agregado de varios objetos contiene sus atributos y
métodos. Un objeto que hereda atributos y métodos de un supertipo también
hereda sus estructuras agregadas. Esta consecuencia no aparece
frecuentemente en los programas orientados a objetos, pero es crucial en las
bases de datos".

HOMBRE ESTA .CASADO- S| MUJER
CASADO CON CASADA
(a) La Relacién de ESTA-CASADO-CON
HOMBRE MUJER
CASADO CASADA
JUAN MARIA
PEDRO LINDA
PABLO MIRNA
(b) Algunas instancias de ESTA.-CASADO-CON
OMBRE MUJER
nasano < ESTA-CASADO™S> | casADA
CON
PAREJA DE CASADOS
‘@" @ QBTENIDG
FECHA DIRECCION INGRESOS

(C) Conjunto de objetos que participan en la relacién de PAREJA DE CASADOS

Fig. 4.10 Representacién de una Relacion

“GRAHAM. lan, Object Oriented Methods, 1er. ed.,Great Britain , Addison Wesley,

1992(reimpresion), pag. 187.
ESTA TESIS WO 7ot
SALR DE LA BiBuibicCA
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4.6.1. CARDINALIDAD

La cardinalidad de una relacion se refiere al nimero maximo de objetos que
estan relacionados a una instancia simple de otra clase de objetos. Por ejemplo,
si se asume que cada persona casada tiene unicamente un esposo la
cardinalidad de la relacién ESTA-CASADO-CON es una en cada direccion, aunque
normalmente el interés es sobre la cardinalidad maxima, algunas veces es util
especificar la cardinalidad minima. Por ejemplo, si en la relacion ESTA-CASADO-
con se toma en cuenta que puede haber parejas que no estén casadas
entonces la cardinalidad minima es cero en ambas direcciones.

Algunas relaciones no tienen un valor especifico para la cardinalidad, ya que
puede ir desde una cardinalidad de cero hasta una cardinalidad de "muchos".
Por otro lado, si se considera una fabrica en la que un supervisor supervisa a
uno o muchos trabajadores la cardinalidad puede ser uno a uno, o uno a
muchos.

4.6.2. RELACION FUNCIONAL

Una cardinalidad maxima de uno en una direccion corresponde al concepto
matematico de una funciéon que forma una correspondencia de uno a uno o
muchos a uno entre dos clases . Asi, una relacion de cardinalidad maxima de
uno en una direccion es ilamada relacion funcional en esa direccion.

La relacién supervisor/trabajador (figura 4.11% ) es funcional del trabajador
hacia el supervisor, porque al saber el nombre de un trabajador se puede
determinar quién es su supervisor. Esta relacion no es funcional en la otra
direccion, ya que un supervisor tiene muchos trabajadores.

Si la cardinalidad maxima en ambas direcciones de una relacién es uno, se dice
que la relacién es 1:1 (uno a uno). Si es uno en una direccién y muchos en otra,
se dice que la relacion es 1:* (uno a muchos). Finalmente, si la cardinalidad en
ambas direcciones es muchos a muchos entonces la relacion es *:* (muchos a
muchos).

* Figura tomada de: HANSEN, Gary W, - HANSEN, James V, Database Management and
Design, 1er. ed. Englewood Cliffs,New Jersey, Prentice - Hall, 1992, pag. 87.
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1 1,
R SUPERVISOR |— SUPERVISA ' TRABAJADOR
1,1 1
b. SUPERVISOR SUPERVISA TRABAJADOR
Cualquier Supervisor puede supervisar 1.0 mas Trabajadores.
1,1 1,
c SUPERVISOR SUPERVISA TRABAJADOR

Cualquier Trabajador es supervisado por 1 Supervisor tinicamente.

Fig. 4.11 Cardinalidad de Supervision

La tabla4.1%” sumariza las tres relaciones basicas de la cardinalidad.

A

CARDINALIDAD NOTACION = EJEMPLOS

Uno a Uno 1:1101-1 Un Esposo tiene una Esposa.
Una Esposa tiene un Esposo.
La relacién de casados es de uno a uno.

Uno a Muchos 101 Un empleado esta en un Departamento.
Un Departamento tiene muchos empleados.
La relacion de empleo es de uno a muchos.

Muchos a Muchos **o** Un estudiante toma muchos cursos.
Un curso tiene muchos estudiantes.
La relacion de inscripcion es de muchos a
muchos.

Tabla 4.1 Tres relaciones bésicas de Cardinalidad

¥ Tabla tomada de: HANSEN, Gary W., - HANSEN, James V, Database Management and Design,
1er. ed. Englewood CliffsNew Jersey, Prentice - Hall, 1982, pag. 88.
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Una vez expuestos, en este capitulo, los fundamentos y conceptos basicos que
envuelven el desarrollo del modelo de las bases de datos orientadas a objetos, el
siguiente capitulo estard dedicado al aspecto del disefio l6gico del modelo de
bases de datos orientadas a objetos.



83
CAPITULO &

DISENO LOGICO DEL MODELO
DE BASE DE DATOS ORIENTADO A OBJETOS

Un mayor nivel de abstraccion en los sistemas de computo es sin duda un
objetivo deseable, y el paradigma de la orientacion a objetos ha proporcionado
valiosas herramientas para alcanzar ese objetivo en el campo de los lenguajes
de programacidn. Es natural, entonces, preguntar si es posible aplicar el mismo
paradigma en el area de las bases de datos, en vez de tener que preocuparse
por las actualizaciones de registros, claves, etcétera. Esta idea es desde luego
mas atractiva, desde e! punto de vista del usuario, al menos en lo superficial.

En esta metodologia de disefio se piensa en términos de objetos en lugar de
archivos. Los objetos pueden ser elementos como: persona, que a su vez
contiene al objeto empleado, mismo que puede ser representante de ventas,
cajero, secretaria, De esta forma, se pueden encontrar diversos objetos anidados
dentro de otros haciéndolos mas complejos. También se encuentran objetas
camo productos, directores, ventas, etc., que pueden no contener ningtn objeto
mas definido dentro de si, lo que los convierte en objetos simples. Sin embargo,
{o mas importante es que se piensa en términos de nombres que relacionan a los
objetos. Por ejemplo, un director “dirige" a un representante de ventas. El
director y el representante de ventas son los objetos. "Dirige" es una relacidn
entre ellos. Como los problemas llegan a ser mas complejos, el disefio orientado
a objetos ayuda a estructurar mas claramente las relaciones entre los abjetos
para almacenar un mayor nimero de éstas.

5.1. DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS DE DISENO

Una vez que han sido definidas las caracteristicas de los objetos y las clases, es
necesario trabajar con sus descripciones.

La descripcién de disefio de un objeto (una instancia de una clase o de una
subclase) puede tener dos formas distintas:

La descripcion del protacolo® que establece la interfaz del abjeto,
definiendo cada mensaje que puede recibir el objeto y las operaciones
que realiza el objeto cuando recibe el mensaje.

®La descripcién del protocolo no es ofra cosa que un conjunto de mensajes con sus
correspondientes comentarios asociados. Para grandes sistemas con muchos mensajes, a
menudo se pueden crear categorias de mensajes.
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La descripcion de la implementacién del objeto, que muestra los detalles
de cada operacién implicada en la recepcion de un mensaje por el objeto.
Los detalles de implementacion incluyen la informacion sobre la parte
privada del objeto, esto es, los detalles internos de la estructura de datos,
y los detalles de procedimiento que describen las operaciones.

La descripcién de la implementacién de un objeto proporciona los detalles
internos  (“ocultos”) requeridos para su implementacion, aunque no
necesariamente para su invocacion. Es decir, el disefiador del objeto proporciona
una descripcion de la implementacion del objeto y, consecuentemente, crea los
detalles internos de dicho objeto. Sin embargo, otro disefador o programador
que utilice el objeto u otras instancias del objeto, sbtlo requiere la descripcion del
protocolo, no la descripcion de la implementacién.

La descripcion de la implementacion estd compuesta por la siguiente
informacion;

1) Una especificacion del nombre del objeto y de la referencia a una clase.

2) Una especificacion de la estructura de datos privada, con indicacién de
los elementos de datos y sus tipos.

3) Una descripcion del procedimiento de cada operacién o,
alternativamente, referencias a dichas descripciones. La descripcion de la
implementacion debe contener suficiente informacién para que se puedan
manejar de forma adecuada todos los mensajes descritos en la
descripcion del protocolo.

“Las diferencias entre la informacién contenida en la descripcion del protocolo y
la contenida en la descripcién de la implementacion, son caracterizadas en
términos de los usuarios y de los suministradores de los servicios. Un usuario de
un servicio proporcionado por un objeto debe familiarizarse con el protocolo de
invocacion de ese serviclo, es decir, con la forma de especificar qué es lo que
desea. Al suministrador del servicio (el propio objeto), lo que le concierne es
como proporcionar el servicio al wusuario, es decir, los detalles de
implementacion™®,

§.2. MODULARIDAD

El disefio orientado a objetos (DOO), al igual que otras metodologias de disefo
orientadas a la informacion, crea una representacién del campo del problema del
mundo real y la hace corresponder con el ambito de la solucién, que es el

* PRESSMAN, Roger S., INGENIERIA DEL SOFTWARE,Un enfoque practico 3 ed. Espafia, Mc
Graw HillInteramericana de Espafia, S.A., pigs. 422-423.
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software. E! DOO produce un disefio que relaciona objetos de datos (elementos
de datos) y operaciones de procesamiento de tal forma que modulariza la
informacion y el procesamiento, en lugar de dejar aparte el procesamiento.

1.a naturaleza unica del disefto orientado a objetos queda reflejada en su
capacidad de construir sobre tres pilares conceptuales importantes del disefio de
_ software: Abstraccion, ocultamiento de informacién y modularidad™’ .

Bertrand Meyer, sugiere cinco criterios para conseguir la modularidad (aunque
desde luego puede haber otros mas, se mencionaran sdlo estos) y los relaciona
con el disefio orientado a los objetos:

“Descomponibilidad: La facllidad con fa que un método de diseito ayuda al
diseflador a descomponer un gran problema en subproblemas mas faciles
de resolver.

Componibilidad: El grado en que un método de disefio asegura que los
componentes del programa(médulos), una vez diseflados y construidas,
pueden ser reusados para crear otros programas.

Comprensibilidad: La facllidad con la que se puede comprender un
componente de un programa sin tener que referenciar otra informacién ni
ofros maédulos.

Continuidad: La capacidad de realizar pequeios cambios en un programa
y que esos cambios se manifiesten por si mismos con sdlo unos cambios
correspondientes en uno o en un nimero pequeno de médulos.

Proteccién: Una caracteristica que reduce la propagac'bn de efectos
laterales para prevenir un error en un médulo dado.™

A partir de estos criterios, Meyer sugiere la derivacidn de cinco principios basicos
de disefio para construcciones modulares:

1) Unidades lingiisticamente modulares.- Los médulos se definen como
unidades linglisticamente modulares cuando corresponden a unidades
sintacticas del lenguaje utilizado. Es decir, el lenguaje de programacién
que se vaya a utilizar debe soportar directamente la modularidad.

“PRESSMAN. Roger S., INGENIERIA DEL SOFTWARE,Un enfoque practico 3 ed. Espafa, Mc
Graw Hill/interamericana de Espafia, S.A., pag. 415.

‘' PRESSMAN, Roger S., INGENIERIA DEL SOFTWARE,Un enfoque practico 3 ed. Espafa, Mc
Graw HilVinteramericana de Espafia, SA., pig 418.
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2) Pocas interfaces.- El concepto de pocas interfaces se refiere al hecho
de minimizar el nimero de interfaces entre médulos.

3) Interfaces pequefias.- Al minimizar la cantidad de informacion que se
mueve a través de una interfaz, se consigue lo que se liama interfaces
pequenas.

4) Interfaces explicitas.- Siempre que los médulos deban comunicarse, lo
deben hacer de una forma obvia y directa.

5) Ocultamiento de informacidn.- El principio de ocultamiento de
informacion se consigue cuando toda la informacién de un médulo esta
ocuita para un acceso desde el exterior, a menos que la informacion sea
definida especificamente como informacioén publica.

Los criterios y principios presentados se pueden aplicar a cualquier método de
disefio, aunque el método de disefio orientado a objetos consigue cada uno de
esos criterios de forma mas eficiente que los otros enfoques.

5.3. METODO DE DISENO ORIENTADO A OBJETOS

El disefio orientado a los objetos permite a los desarroliadores indicar los objetos
que se derivan de cada clase y las interrelaciones entre ellos.

“El disefio orientado a objetos debe comenzar con una descripcion en lenguaje
natural (por ejemplo, espafiol) de la estrategia de solucion, mediante una
representacion en software, de un problema del mundo real. A partir de esa
descripcion , el disefador puede identificar los objetos y las operaciones™? .

El método de disefio orientado a objetos, esta caracterizado por los siguientes
pasos:

1) Definir el problema,

2) Desarrollar una estrategia informal (narrativa de procesamiento) para la
representacion en software del campo del problema del mundo real.

3) Formalizar la estrategia mediante los siguientes subpasos:
a. ldentificar los objetos y sus atributos.
b. Identificar las operaciones que se les puede aplicar a los objetos.
c. Establecer interfaces que muestren las relaciones entre los
objetos y las operaciones.

“?PRESSMAN, Roger S., INGENIERIA DEL SOFTWARE,Un enfoque practico 3 ed. Espafa, Mc
Graw Hillinteramericsna de Espafia, S.A,, pag. 423
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d. Decidir aspectos del disefio detallado que proporcionen una
descripcion de la implementacién de los objetos.

4) Volver a aplicar los pasos 2, 3 y 4 recursivamente.

5) Refinar el trabajo realizado en el analisis, buscando las subclases, las
caracteristicas de los mensajes y otros detalles de elaboracion.

6) Representar la(s) estructura(s) de datos asociada(s) con los atributos
del objeto,

7) Representar los detalles de procedimientos asociados con cada
operacion.

5.4. DEFINICION DE CLASES Y DE OBJETOS EN EL DISENO

Los métodos de andlisis que mejor se ajustan a un sistema que va a ser
implementado con un enfoque orientado a los objetos son los métodos de
andlisis orientado a los objetos.

La aplicacién de los principios y métodos de andlisis de requisitos permite al
analista y al diseitador llevar a cabo dos subpasos necesarios:

1) Describir el problema.
2) Analizar y clarificar las limitaciones conocidas del sistema.

La representacion en software del problema del mundo real, independientemente
de su tamafio o de su complejidad, debe describirse con una frase senciila y
gramaticalmente correcta. Obviamente, el nivel de abstraccién puede ser muy
alto, pero la frase sencilla que describe el problema permite a los desarrolladores
que trabajan en el proyecto comprender el problema de forma sencilla y
uniforme.

La orientacién a objetos enfatiza la importancia de identificar de forma precisa
los objetos y sus propiedades que seran manipuladas por un programa, antes de
comenzar a escribir los detalles de esas manipulaciones. Sin esa cuidadosa
identificacion, sera casi imposible precisar las operaciones a realizar y sus
efectos deseados.

Los nombres y las frases nominales de la estrategia informal son buenos
indicadores de los objetos y sus clasificaciones en la solucién del problema.
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Asi, el cometido del analisis del disefio orientado a objetos es el de aislar todos
los nombres y frases hominales contenidos en la narrativa de procesamiento que
describe lo que ha de hacer el sistema.

A menudo un nombre comun es el nombre de una clase. Por ejemplo, sensor es
un nombre comun que escribe una clase de dispositivos que se usan para
detectar algun suceso. Los pombres propios son nombres de entes o cosas
especificas. Por ejemplo, Cavalier, Spirit y Jetta son nombres propios o frases
nominales de una clase que podrilamos denominar automdvil. Un nombre
abstracto o masivo es el nombre masivo que refiere a una coleccién de nombres
propios de una clase referenciada por el nombre comun automévil.

Se puede utilizar esa categorizacion para ayudar a definir clases, subclases y
objetos. A menudo, un nombre comin representa una clase de objetos (una
abstraccion de datos). Un nombre propio representara una instancia de una
clase. Un nombre abstracto o masivo ( incluyendo unidades de medida) servira
para indicar caracteristicas restrictivas o agrupamientos especificos del problema
para los abjetos o las clase. Sin embargo, es importante tener en cuenta que se
deben utilizar el contexto y la semantica para determinar las categorias de los
nombres. Una palabra puede ser un nombre comuin en un contexto, un nombre
propio en otro y, en algunos casos, un nambre abstracto o0 masivo en un tercer
contexto.

Es impartante considerar todos los nombres y frases nominales, ya que seran de
interés para la representacion en software final de la solucién. Algunos objetos
residiran fuera de los limites del espacio de solucién software. Otros objetos,
aunque relevantes para el problema, podran resultar redundantes o extrafios al
refinar la solucion.

Una vez que se han identificado los objetos del espacio de la solucion, el
disefador selecciona el conjunto de operaciones que actian sobre los objetos.
Las operaciones se identifican examinando todos los verbos de la estrategia
informal ( la narrativa de procesamiento).

Aunque existen muchos tipos distintos de operaciones, generaimente se pueden
dividir en tres grandes categorias:

1) Operaciones que manipulan los datos de alguna forma (por ejemplo,
adiciones, eliminaciones, cambios de formato, selecciones).

2) Operaciones que realizan algun célculo.

3) Operaciones que controlan un objeto frente a la ocurrencia de algun
suceso.
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Los verbos connotan acciones u ocurrencias. En el contexto de la formalizacién
del DOO, no sdlo se consideran los verbos, sino también las frases verbales
descriptivas y los predicados (por ejemplo: “es igual que”), como posibles
operaciones.

El enfoque orientado a los objetos define el objeto como componente de
programa que se encuentra enlazado con otros componentes (por ejemplo,
datos privados, operaciones). Pero la definicién de objetos y operaciones no es
suficiente.

Durante el disefio, también debemos identificar las interfaces que existen entre
los objetos y la estructura general (en sentido arquitecténico) de objetos.

Aunque un componente de programa es una abstraccion de disefio, se puede
representar dentro del contexto del lenguaje de programacmn que se va a utilizar
para implementar el disefio.

Una vez identificados los componentes de programa, estamos listos para
examinar la evolucién del disefio y evaluar la necesidad critica de cambio. Es
probable que la revision de la definicion de "primera mano" de los paquetes
produzca modificaciones para afadir nuevos objetos o para volver a pasos
anteriores del DOO ( es decir, a la estrategia informal), con el fin de valorar la
exaclitud de las operaciones que han sido especificadas.

5.5. PASOS DEL DISENO

El objetivo principal en el disefio orientado a objetos, es definir y caracterizar las
abstracciones de una forma que resulte en una definicion de todos los objetos,
métodos (operaciones) y mensajes importantes.

Aunque puede haber otra metodologia para definir los elementos que
constituiran al sistema, en general se siguen los siguientes pasos:

“1) Identificar las abstracciones de datos para cada subsistema.

Esas abstracciones de datos son las clases del sistema. A menudo, las
clases corresponden a objetos fisicos del sistema que se modela. Si no es
ese el caso, resulta util utilizar analogias, obtenidas de experiencias del
disefiador en disefios anteriores del sistema (0 de otros sistemas). Este
es, con mucho, el paso mas dificil del proceso de disefio y la seleccion de
las abstracciones tiene influencia sobre la arquitectura completa del
sistema.



2) Identificar los atributos de cada abstraccién.

Los atributos son las variables de instancia de cada clase. Muchas veces,
cuando las clases corresponden a objetos fisicos, las variables de
instancia requeridas son obvias.

3) Identificar las operaciones de cada abstraccion.

Las operaciones son los métodos (0 procedimientos) de cada clase.
Algunos métodos acceden y actualizan -variables de instancia, mientras
que otros ejecutan operaciones particulares de la clase. En este momento
no se especifican los detalles de implementacion de los métodos, sino
sélo su funcionalidad. Si una nueva abstraccidn hereda de otra clase, hay
que inspeccionar los métodos de esa otra clase para ver si alguno es
redefinido en la nueva clase. El disefio detallado de los métodos queda
postergado hasta la etapa del disefio detallado, en la que se usan
técnicas de disefio mas convencionales.

4) Identificar la comunicacion entre objetos.

En este paso se definen ios mensajes que se envian unos objetos a otros.
Aqui se define la correspondencia entre los métodos y los mensajes que
invocan a los métodos. Incluso, aunque no se piense en una
implementacién orientada a los objetos, los mensajes ayudan en la
comunicacion del equipo de disefio y se pueden utilizar en el siguiente
paso para escribir guiones. E! equipo de disefio ha de tomar decisiones
sobre este protocolo teniendo como consideracion primordial la
consistencia en la denominacion de los mensajes.

5) Probar el diseito con guiones.

Los guiones, consistentes en conjuntos de mensajes a objetos, prueban la
habilidad de! disefiador de satisfacer la especificacion de requisitos del
sistema.

6) Aplicar herencia donde sea apropiado.

Si el proceso de abstraccion de datos del paso 1 se ha realizado de forma
descendente, se puede especificar la herencia alli. Sin embargo, si las
abstracciones se han creado de abajo hacia arriba (a menudo porque los
requisitos denominan directamente las abstracciones), la herencia se
aplica aqui, antes de pasar a otro nivel de abstraccién. El objetivo es
reutilizar lo mas posible los datos y/o los métodos que ya han sido
diseflados. En este paso, a menudo se hacen evidentes semejanzas en
datos y operaciones, pudiendo combinar las variables de instancia y los
métodos comunes en nuevas clases. Puede que una nueva clase ho
tenga sentido por si misma. Su Unico propdsito es recopilar variables de
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instancia ‘g métodos comunes, por lo que se le denomina clase
abslracla’

Los investigadores y desarrolladores de las bases orientados a objetos, han
atacado de diferente manera los problemas y deficiencias que presenta esta
tecnologia, por lo que seria iluso y atrevido sefialar que lo expuesto aqui es
aceptado como el Unico camino para el disefio del modelo 14gico de dichas
bases. Por ello, el presente capitulo sélo proporciond los conceptos y elementos
mas utilizados en el disefto légico de estos sistemas.

En la siguiente seccion, se darad un ejemplo sencillo para la aplicacion del disefto
de base de datos orientada a objetos y la manera como se va definiendo el
sistema de acuerdo a las necesidades de cada usuario.

5.6 UN CASO PRACTICO

Para finalizar este capitulo, se presenta un ejemplo practico del disefo de bases
de datos orientado a objetos, dentro de up ambiente bancario en el que existen
clientes, cuentas de cheques y de ahorros, entre otros elementos. La idea es ir
mostrando cémo se definen y caracterizan los objetos del mundo real, dentro de
un modelo de base de datos orientado a objetos.

Anteriormente se dijo, que en un modelo l6gico de base datos orientado a
objetos se trata de capturar la realidad y representarla dentro de la base de
datos.

En este ejemplo**, se mostrara el modelo de un banco ficticio al que se le
llamara BANCO CENTRAL (BC) y reflejara la realidad de su usuario, Raoberto
Gémez, Presidente del mencionado banco.
E! banco, como se menciond, maneja cuentas de cheques, cuentas de ahorros y
clientes (fig. 5.1a). Al establecer las relaciones apropiadas entre estas clases se
tiene la figura 5.1b. De esta manera, se esta en posicion de responder algunas
preguntas:

¢Cuantas cuentas de cheques se tienen?

¢ Cudntas cuentas de ahorros?

¢ Cuantos clientes?

“PRESSMAN, Roger S., INGENIERIA DEL SOFTWARE,Un enfaque practico 3 ed. Espafia, Mc
Graw Hill/interamericana de Espafia, S.A., pag. 437.

“El ejemplo que aqui se desarrolia tue tomado de; HANSEN, Gary W, - HANSEN, James V,
Database Management and Design, 1er. ed.,.Englewood Ciiffs,New Jersey, Prentice - Hall, 1992
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Las respuestas se obtienen contando las instancias en cada una de las clases o
conjunto de objetos. Con el software apropiado, Roberto Gémez, podria solicitar
a su personal de sistemas que respondiera a las preguntas en cualquier
momento o incluso él podria recibir un reporte periédicamente.

El manejo de una base de datos es mas limpio que el de un sistema basado en
archivos tradicionales. En sistemas basados en archivos, sin la conexion entre
los archivos dado por la base de datos, bien pudiera haber sélo dos archivos
(uno para las cuentas de cheques y uno para las cuentas de ahorros). En cada
uno de estos archivos, la informacién de los clientes estaria incluida en un cierto
numero de campos (nombre del cliente, direccion, etc.). La tercer pregunta seria
dificil de responder, ya que se tendria que extraer todos los datos del cliente de
los dos archivos, clasificarlos y desechar los que estén duplicados. En una base
de datos, sin embargo, estos datos del cliente pueden ser mantenidos
separadamente al mismo tiempo que se preserva la conexidn deseada con la
informacion de las cuentas.

F}UENTAS-CHEQUES CUENTAS-AHORROS CLIENTE

(a) Objetos con los que trabaja un banco

X E-
| CLIENTE Lﬁg‘m, !CUENTAS-CHEQUESJ

CHEQUES

NE-CUENTA- .
——_—T'EA:O%R%"STA——1 CUENTAS-AHORROﬂ

(b) Relaciones simples entre los objetos del banco

Figura 5.1 Modelo de datos bancario: Objetos y relaciones basicas
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¢ Cudles son los clientes que tienen tanto cuenta de ahorros, como cuenta
de cheques?

Esta pregunta puede ser contestada Unicamente mirando las relaciones. Un
cliente tiene una cuenta de ahorros si estd relacionado via TIENE-CUENTA-
AHORROS a una instancia en CUENTAS-AHORROS. Similarmente, un cliente tiene
una cuenta de cheques si estd relacionado via TIENE-CUENTA-CHEQUES a una
instancia en CUENTAS-CHEQUES. Finalmente, un cliente tiene ambas cuentas si
esta relacionado via instancias en CUENTAS-AHORROS y CUENTAS-CHEQUES. Para
responder a las preguntas formuladas arriba Unicamente se cuentan todos los
clientes que estan relacionados de esta forma.

Cardinalidad. La figura 5.1b, intencionalmente omite la cardinalidad de las
relaciones. Estas seran tratadas ahora. Supdngase que se indican las
cardinalidades como se muestra en la figura 5.2. Dichas cardinalidades indican
que un cliente no puede tener mas de una cuenta de cheques o una cuenta de
ahorros. Es decir, para cada cuenta existe solamente un cliente.

1 TIENE- 1
CLIENTE | CUENTA. CUENTA&CHEQUEﬂ

CHEQUES

1

TIENE-CUENTA-

1
" AHORROS ———[CUENTAS-AHORROS ]

Figura 5.2 Cardinalidades de las relaciones del banco

Las cardinalidades pueden no ser copia fiel de la realidad que se esta tratando
de reflejar. Considérese la siguiente cardinalidad para CUENTAS-CHEQUES.
¢Puede un cliente tener Unicamente una cuenta de cheques? BC, como muchos
bancos, permite a un cliente tener mas de una cuenta de cheques, pero las
cardinalidades de la figura 5.2 no permiten esto.

Si se ven las otras cardinalidades, ¢Es realista suponer que una cuenta sera
asignada a no mas que un cliente? Esto parece improbable, ya que unir las
cuentas entre esposo y esposa y entre padres e hijos es lo mas comun. Para
refiejar de una manera més precisa la percepclon de la realidad que se tiene, se
actualiza la figura 5.2 y queda, de esta forma, la figura 5.3,




- TIENE- .
| CLIENTE CUENTA- [CUENTAS-CHEQUES
CHEQUES l

TIENE-CUENTA.
" AHORROS ———ﬁUENTAs-AHORRos

Figura 5.3 Revision de cardinalidades para las relaciones del banco

El modelo en la figura 5.2 es incorrecto porque no refieja la percepcion de la
realidad de BC. Quiza una percepcion diferente de la realidad pudiera hacer que
el modelo de la figura 5.2 estuviera correcto. Un banco, por ejemplo, puede
decidir que ningun cliente pueda tener mas de una cuenta de algun tipo dado y
que no haya uniéon de cuentas. En ese caso, la figura 5.2 representaria
correctamente la realidad de ese banco. Un modelo puede estar correcto o
incorrecto de acuerdo a las necesidades de la realidad que se quiera reflejar.

Regresando al modelo de la figura 5.3, ya se pueden contestar las siguientes
preguntas adicionales:

¢Cudntos clientes tienen multiples cuentas de cheques?
¢Cuantas cuentas de cheques unidas se tienen?

¢ Cuantos clientes con cuentas multiples de cheques tienen una cuenta de
ahorros?

Para contestar a la primera pregunta, obsérvese lo siguiente: Un cliente tendra
multiples cuentas de cheques si ese cliente esta relacionado via TIENE-CUENTA-
CHEQUES en al menos dos diferentes instancias en CUENTAS-CHEQUES Yy
examinando cada instancia en CLIENTE para ver si estd también relacionado y
contando las instancias que tienen esa caracteristica; las otras dos preguntas se
contestan de manera similar.

¢ Son los clientes del banco siempre gente?

Puede ser que alguno de los clientes del banco sean organizaciones: De
negocios, sin fines de lucro, iglesias, agencias de gobierno. ¢Desea Roberto
Gomez, gerente del Banco Central, distinguir los diferentes tipos de cliente con
que cuenta el banco?, la respuesta es si, ya que diferentes tipos de clientes
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tienen diferentes atributos y, en consecuencia, sus cuentas pueden tener
caracteristicas diferentes. La figura 54 muestra dos especializaciones de
CLIENTE, La clase CLIENTE-HUMANO es, por supuesto, el conjunto de clientes que
es gente. La clase CLIENTE-INSTITUCIONAL contiene aquellos clientes que son
organizaciones.

Una de las principales ventajas de utilizar la especializacion y la generalizacion
es que se pueden crear diferentes atributos para la especializacion de una clase
de objetos, mientras que al mismo tiempo retiene los atributos comunes al nivel
de generalizacion.

CLIENTE
¢y )
CLIENTE- CLIENTE-
HUMANO INSTITUCIONAL

Figura 5.4 Especializaciones del cliente.

La figura 5.5 muestra que cada cliente tiene un nimero de cliente asignado,
mismo que puede ser usado como una llave, sin embargo, los clientes humanos
tienen diferentes atributos a los clientes institucionales.

Si se observa bien, la figura 5.6 es un compuesto de las figuras 53y 5.5 en la
que se refleja la especializacion de CLIENTE. En la misma figura (5.6) se agregd
el atributo BALANCE para cada clase de los objetos de cuentas.

De esta forma, se pueden responder algunas preguntas mas.

¢Qué porcentaje de las cuentas de ahorro tienen un balance abajo de
N$1.000?

¢Cual es el tipo de cliente que tiende a tener el promedio de balance mas
alto en sus cuentas de cheques?
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PERSONA-CONTACTO

+ 7

FECHA DE CLIENTE- CLIENTE-
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Figura 5.5 Atributos por tipo de cliente
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Figura 5.6 Cuentas para diferentes tipos de clientes
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La respuesta a la segunda pregunta depende de qué entendemos por “tipos de
clientes”. El disefio de la base de datos nos permite distinguir entre clientes
humanos y clientes institucionales. También, dentro de la ciase CLENTE-
INSTITUCIONAL, se pueden determinar los tipos de clientes utilizando el atributo
TIPO-ORGANIZACION. Por ejemplo, TIPO-ORGANIZACION podria ser de negocios, no
lucrativa, iglesia o agencia de gobierno. Para responder a (a segunda pregunta,
iniciamos en la clase CLIENTE-HUMANO y continuamos a través de CLIENTE a
CUENTAS-CHEQUES via TIENE-CUENTA-CHEQUES, Se hace esto para cada cliente
humano y se registra el balance. Una vez terminado, se suma el balance
promedio para los clientes humanos. Después se hace lo mismo para la clase
CLIENTE-INSTITUCIONAL. Para responder (a pregunta comparamos los dos
promedios y obtenemas, finaimente, la respuesta que se busca.

A través de este ejemplo, se fueron repasando conceptos esenciales del modelo
orientado a objetos. Si observamos nuevamente la figura 5.6 (Esta figura
representa el modelo bancario terminado y responde a los requerimientos
planteados en un principio), veremos las clases, las instancias, los atributos que
se fueron agregando a los objetos iniciales (fig. 5.1) y [a manera como el modelo
se fue ajustando a las necesidades del usuario.

El objetivo de este ejemplo fue presentar, de manera simple, el alcance que hoy
en dia tienen las bases de datos orientadas a objetos y la importancia que, al
igual que en otros modelos, tiene el diseio légico para estos sistemas.

Aungue los modelos orientados a objetos ofrecen ventajas, aun tienen mucho
camino por recorrer, debido a la falta de madurez del mercado de las bases de
datos orientadas a abjetos, lo cual constituye una posible fuente de problemas,
ademas de que la falta de estandares complica el avance en las investigaciones
y el afianzamiento de esta tecnologla.

Sin embargo, se espera que en la década de (0s noventa los modelos de bases
de dalos orientadas a objetos estén a la vanguardia y sean, a su vez, la base
para {a investigacion de nuevos modelos.
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CONCLUSIONES

Con el avance cientifico y tecnolégico, se han requerido sistemas de
informacion cada vez mas eficientes, confiables y seguros, que permitan
actualizaciones y consultas rdpidas y de facil acceso.

De aqui que los sistemas de computo basados en archivoes se hayan quedado
a la zaga al presentar serias deficiencias, entre las que se cuentan
redundancia de datos, excesivo esfuerzo de programacioén y control pobre de
los datos entre otras.

Los sistemas de bases de datos, han venido a resolver algunos de los
inconvenientes que presentan los sistemas basados en archives. Estos nuevos
sistemas, tienen como caracteristica principal la centralizacién de los datos,
con la que se elimina en gran parte la inconsistencia y multiplicidad de los
datos, mejorando con ello la seguridad de la informacién y el control de los
accesos al sistema. Ademas de proporcionar las herramientas necesarias para
el respaldo y recuperacién de la base de datos, en caso de que resulte dafada
por alglin evento fortuito o provocado por la mano del hombre.

En cuanto al disefio légico, se tiene que destacar la importancia que tiene para
cualguier modelo de base de datos ya que de él depende, en gran parte, el
éxito o fracaso de un sistema de base de datos, debido al impacto que tiene en
las etapas posteriores. Asi, cualquier error que se descubra en la etapa del
disefio légico, seré menos costoso que si se descubre en una etapa mas
avanzada. Es decir, un sistema mal disefiado tendrd mayores gastos de
operacion y mantenimiento provocados por fallas en el sistema que pudieron
ser previsibles, por redundancia en los datos o por manejo ineficiente de la
informacion, entre otras causas,

Respecto a los modelos de las base de datos reiacionales y de las bases de
datos orientadas a objetos, se puede decir que ambos presentan ventajas y
desventajas. .

Por ejemplo, el modelo relacional presenta limitaciones en el manejo de datos
complejos, en el manejo de consultas recursivas y no logra la eliminacién total
de la redundancia en los datos. Mientras que el modelo orientado a objetos no
tiene una definicién clara, de aceptacién universal, de lo que son los sistemas
orientados a objetos y sufre la falta de estandarizacién en los lenguajes que
manipulan las bases de este modelo, ademas de que el manejo de un registro
a la vez por parte de los lenguajes orientados a objetos es un retroceso a los
dias de |os sistemas prerrelacionales.



Pese a ello, se puede afirmar que casi todas las investigaciones actuales sobre
bases de datos tienen como fundamento (aunque en algunos casas en forma
indirecta) e! enfoque relacional y, en términos generales, no puede negarse
que el enfoque relacional representa la tendencia dominante en el mercado
actual y constituye uno de los avances mas importantes en el campo de las
bases de datos, ya que descansa sabre un fundamento matematico firme y esa
es una de sus principales ventajas,

Por lo que se refiere a los beneficios que presentan las bases de datos
orientadas a objetos, se cuentan la reusabilidad del codigo de programacion,
mayor modularidad y su facilidad para adaptar, conceptualmente, los objetas
del mundo real dentro de la base de datos, ademas de la flexibilidad y el
soporte que proporcionan para el manejo de tipos de datos complejos.

Es importante sefalar que los modelos relacional y orientado a objetos no se
contraponen sino que se complementan, aunque hayan seguido lineas
distintas y como ejemplo se tiene lo siguiente: Aunque aparentemente el
enfoque orientado a objetos elimina la necesidad de normalizar, en el sentido
de que maneja en forma directa objetos no normalizados (jerarquias), no
significa que elimine de manera automatica los problemas causados por los
objetos no normalizados. La normalizacion sigue siendo necesaria, a menos
que se esté dispuesto a tolerar bases de datos mal diseftadas. Por otro lado, el
modelo relacional podria aprovechar ia flexibilidad en el manejo de los datos
complejos que presenta el modelo orientado a objetos, entre otras
posibilidades.

Resumiendo, no obstante que los sistemas basados en manejo de archivos
tradicionales son todavia abundantes y dan soluciones efectivas a un buen
nimero de aplicaciones, hoy en dia los sistemas relacionales estan
considerados lo Ultimo en los estdndares de las operaciones de proceso de
datos comerciales y se observa una clara tendencia de las compafiias hacia la
implantacién de estos sistemas. Sin embargo, las investigaciones adicionales
prometen dar un entendimiento mas completo de las necesidades del usuario
con respecto a las bases de datos y en consecuencia continiia e! desarrollo de
nuevos modelos y al parecer los cambios mas significativos estdn ocurriendo
en el drea de bases de datos orientadas a objetos. Se proyecta que en la
década de los noventa la metodologia de tales sistemas sea la més comun.

%
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