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Clase

Coleccidon

Datos persistentes

Distribucién

Dominio

GLOSARIO

l.enguaje de cuarta generacion; este lenguaje soporta instrucciones

de SQL, para acceso a las bases de datos.

ANSllSQLZISQL92 Estandar que define las reglas del lenguaje estructurado de

consultas SQL (del inglés Structured Query Lenguaje) para

recuperaci6n y manipulacion de datos .

Interface para la recuperacién y manipulacién de objctos (del

inglés Aplication Interface).

Término que representa a un conjunto o universo de elementos,

todos del mismo tipo, pero no particulariza un objeto individual.

Término que deline a una clase que contiene a otras clases dentro

de su estructura.
Informacion fisicamente almacenada dentro de la base de datos.

Propiedad de las bases de datos para 1'eparti; informacion entre
miltiples entidades, para el acceso continuo y transparente a los -

datos.

Conjunto total de valores sobre los cuales esta definido un

atributo.

VI




EER.

Expiracion

Extensibilidad

. Instancia/Objeto

ISO/ANSI SQL3

Mapeo objcm

relacional

- Migracion

Modelo objeto

relacional

Representa el modelo entidad relaciéon extendido en un base de

datos objeto relacional.

Propiedad de un sistema que indica cuando este llega 2 su punto

de funcionalidad y utilizacion; esta se da debido a nuevos

productos con nuevas funcionalidades o debido a que este ya no

puede satisfacer las necesidades actuales.

Extension de representatividad a partir de un modelé teérico
agregando extensiones de otra metodologia, con e fin de

representar al maximo la realicdad.

Término que representa a un elemento particular de al guna clase,

con atributos, relaciones y métodos.

Estandar principal definido para el lenguaje de consultas

estructurado en sistemas objeto relacionales.

Traslado de un esquema relacional hacia un esquema objcto
relacional; este mapeo permite el traslado de datos hacia el

nuevo esquema objeto relacijonal.
Cambio de una tecnologia hacia otra.

Modelo teérico basado en el modelo de datos relacional,
que
extiende las capacidades representativas de dicho modelo,

aplicando la metodologia orientada a objetos.
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Modelo relacional

o1D

OMG/OMDG

OMDG/OQL

ORDBMS

RDBMS

Representacién

objeto relacional

Tabla

Modelo teorico de base de datos, es también mencionado
como sinénimo de tecnologia relacional. Este modelo se basa en

entidades de datos. presentadas en forma plana al usuario.

Término que significa identificador de objctos (del inglés Object
Identifier). siendo un valor tnico qué identifica a un objeto
parliculén' dentro de la base de datos; en una base dc datos objcto
relacional este valor es administrado por el manejador de la base

de datos. 7

Modelo estandares de datos que especifica las reglas para las bases

de datos orientadas a objetos.

Uno de los estandares como lenguaje de consultas en una base
orientada a objetos (del inglés Object Query Lengﬁajc}; permite la
recuperacion de objetos a partic de clausulas SELECT ver
ISO/ANSI SQL3.

Sistema administrador de base de datos objeto relacional.

Sistema administrador de base de datos relacional.

Utilizacion de la metodologia objeto relacional para la

~ definicién, especificacion y representacion de todos los elementos

rclacionales.
Estructura relacional plana conformada por una cabecera y un

cuerpo, la cual representa un conjunto de tuplas dentro de la base

de datos.
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‘Tecnologia

Tupla

Término que estd enfocado a tecnologia de bases de datos
representa el modelo tedrico que fundamenta a todo sistema de

base de datos.

Elemento particular de una tabla, conformada por un conjunto de

“valores de la forma atributo-valor, sobre la base de datos.




INDRODUCCION

Las bases de datos relacionales han sido unos de los principales sistemas para la
manipulaciéon de informacién en ambientes computarizados de los Gltimos afios.
Actualmente. han surgido otros sistemas de bases de datos como los sistemas de bases
de datos orientados a objetos; estos sistemas, gracias a su poder de representacion de la
realidad. fécil tratamiento de la complejidad y su alta flexibilidad, le han permitido

alcanzar gran importancia en el medio.

Debido al éxito que los sistemas de bases de datos orientados a objetos tienen en
el medio y todas aquellas necesidades que estes pueden solucionar, los usuarios de bases
de datos relacionales que ven con gran interés adquirir las mejoras que la metodologia
orientada a objetos pfoporciona y ven con particular interés migrar hacia estos sistemas

que poseen caracteristicas de la metodologia orientada a objetos.

Esta necesidad ha permitido la evolucién de una nueva tecnologia que integra las
ventajas que posee el modelo relacional y la metodologia orientada a objetos, credndose

asi la tecnologia objeto relacional.

Dada esta nueva tecnologia y un sin nmero de sistemas bases de datos objeto
relacionales que han surgido con ella, los usuarios relacionales se enfrentan a problemas

surgidos para migrar hacia esos sistemas objeto relacionales.
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j Sin embargo. existen muchas consideraciones que deben tomarse en cuanta para

realizar dicha migracién hacia estos sistemas, tales como del costo que les incurrira,

tanto a nivel conceptual como a detaile, factores a considerar come el beneficio que
obtendran con dicha migracién, caracteristicas comunes a considerar entre los dos
sistemas y finalmente aquellas caracteristicas en que difieren los clasicos sistemas de

bases relacionales en relacion con los sistemas de bases de datos objeto relacionales.

| Por lo tanto, el presente trabajo permitird a los usuarios de sistemas de bases de
datos relacionales que deseen migrar hacia un sistema de bases de datos objeto

relacional. tener una visién clara, analitica y descriptiva, de los aspectos relevantes.

‘ ; ventajas. desventajas y caracteristicas primordiales que brindan estos recientes sistemas
de tal forma que puedan considerarse aspectos de costo/beneficio para dicha migracion y

puedan servir de base para la toma de futuras decisiones.
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1. ASPECTOS GENERALES DE LOS SISTEMAS DE BASES DE DATOS
- OBJETO RELACIONALES

. 1.1 Introduccion . .:

El mddelo relacional brinda un conjunto de caracteristicas tales como la facilidad de
representacién, visualizacion de los datos como tablas, existencia de un lenguaje de
consultas para acceso a los datos y éptimo almacenamiento de Ia informacion.  Estas
caracteristicas permiten a los usuarios relacionales una interaccion ficil con los sistemas

y aplicaciones relacionales, y parte de ello su preferencia a este modelo.

Como es propio de todo modelo, los sistemas de bases de datos relacionales
presentan la dificultad de informacién compleja, lo que limita el alcance de las
aplicaciones; ademas, posee la dificultad de representacién de problemas, cuyo alcance
también queda fuera de este modelo, lo que obliga a los usuarios de este modelo ala

especializacion de sus aplicaciones, para representar situaciones similares.

Por otro lado, la metodologia orientada a objetos brinda caracteristicas como la
representacién de informacién compleja, representacion de problemas reales,
descomposicion e integracion de escenarios con alta dificultad y otras caracteristicas,

que en el modelo relacional seria imposible o altamente dificii representar.

Debido a este conjunte de propiedades los usuarios de la metodologia oricntada a
_ objetos evitan en su mayoria. migrar hacia sistcmas de bases de datos relacionales

debido a sus limitaciones.




Los sistemas actuales que se basan en la metodologia orientada a objetos, también
poseen ciertas dificultades, que se derivan de esta alta representacién. El principal
problema surge cuando se desea almacenar objetos u otra informacion compleja y
obtener luego dichos objetos. Esta dificultad obliga a los sistemas orientados a objetos a
crear bases de datos altamente especializadas para las necesidades de este conjunto de

usuarios.

Debido a las diferencias entre estas dos poderosas tecnologias y con el propésito de

proveer una solucion, los fabricantes de bases de datos han combinade lo mejor de

ambos mundos para dar origen a la tecnologia objeto relacional.

Un sistema de base de datos objeto relacional, permite residir las aplicaciones
relacionales con las nuevas aplicaciones de informacion basada en la orientacion a
objetds, brindando a los usuarios del modelo relacional todos los nuevos beneficios de la
metodologia orientada a objetos y a los usuarios de metodologia orientada a objetos un

facil acceso, obtencion y manipulacion de la informacion, de los sistemas relacionales.

Esta nueva integracion trae también consigo ciertas dificultades; una de ellas se debe
a que los sistemas de bases de datos relacionales son estandarizados y los sistemas

basados en la metodologia orientada a objetos no lo son.

Esta falta de estandarizacion ha implicado que exista una gran diversidad para el
desarrollo sobre aplicaciones propiamente orientadas a objetos, lo que influye en

restricciones respecto a la portabilidad.

La principal caracteristica de una base de datos objeto relacional es que unifica un

modelo de datos que integra la conducta de los objetos con un lenguaje de consultas, ¥

ademas provee un verdadero mecanismo para el almacenamiento orientado a objetos.
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En el presente capitulo se expondrd los fundamentos de la tecnologia objeto
relacional, asi como sus caracteristicas primordiales, representacion dentro de las bases
de datos relacional y extensibilidad de objetos. y otros factores importantes como los

lenguajes de consulta y los estandares bajo los cuales se regira esta tecnologia.
1.2 Estructura y base sobre ¢l modelo relacienal

En la realidad. existen muchas actividades que son llevadas a cabo por miltiples
objetos. existiendo una alta complejidad. en la representacion de dichos entes. y mas ain
en las relaciones entre estos. Esta cualidad de representacién es una caracteristica que

los sistemas de bases de datos objeto relacionales tiene, y permite definir dichos

escenatios respecto a su complejidad de informacién, asi también almacenar los datos

que de estos escenarios surgen.

Esta cualidad de representacién, es obtenida por la extensibilidad de datos que es
provista por la tecnologia orientada a objetos. La extensibilidad de informacién dentro
de un sistema de base de datos, representa la ampliacién a partir de un mundo restringido

de tipos basicos de datos a entes tan significativos como la misma realidad.

En un sistema de bases de datos objeto relacionales, la extensibilidad de informacion
representa toda aquella estructura compleja que pueda ser almacenada en una base de

datos con estructura relacional.

Debido a que la extensibilidad permite manejar cualquier estructura sin importar lo

compleja que esta sea. también esta implica la manipulacién de dichas estructuras, tanto

para su obtencion sino también para su almacenamiento.
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Como ¢jemplo de un problema de extensibilidad de informacién se podria tener, la
extraccion de 100.00 de una cuenta bancaria, si ¢l saldo de la cuenta es suficiente y si la

firma y voz de un cliente coincide con las especificadas en la tarjeta.

Este _cjeniplo en la realidad implica, miltiples tipos de datos que solo la
extensibilidad de la informacién puede lograr. Los tipos tradicionales de détos
comunmente son simples datos alfanuméricos; los tipos no tradicionales suelen ser datos
como imagenes, series de tiempo, voces, etc. Estos suelen llamarse objetos o tipos de

datos complejos.

Actualmente. los sistemas de bases de datos relacionales no manejan en su totalidad
esta informacion compleja. entonces cuando un sistema relacional es extendido con tipos

complejos de datos, se dice que este es un sistema con estructura objeto relacional.

La extensibilidad es aquella caracteristica que permite a una base de datos relacional
romper sus limites de representatividad de datos, y le permite entrar a un mundo

complejo en donde la tecnologia orientada a objetos tiene su dominio.

Debido a que un beneficio trac consigo también complicaciones, la extensibilidad
también tiene ciertas complicaciones. Una de ellas es la dificultad de almacenamiento,
lo que implica al manejador de la base de datos objeto relacional, diferenciar entre todos

los tipos de datos almacenados dentro de la base de datos.

Otro problema que surge con la extensibilidad es que también implica el manejo de
dominios. Si dentro del modelo relacional de datos los dominios eran de gran dificultad
en su manejo. dentro de un modelo objeto relacional este crece proporcionalmente con

las grandes ventajas que se obtienen con ella.




Debido a esta situacion de complejidad de dominios, los sistemas objeto relacionales
brindan al usuario, ciertas propiedades para definir dominios elaborados, en los cuales se

especifican todas las posibles relaciones entre dichos objetos.
1.3 Extensibilidad de complejidad de datos

En esta seccion se mostraran los principales aspectos y necesidades que dieron
origen a la tecnologia objeto relacional, siendo la principal caracteristica, la necesidad de

extensibilidad de complejidad de datos.

Desde ya hace varios afios la tecnologia relacional ha sido la opcion mas fuerte,
dentro de los sistemas de bases de datos. Desde entonces han aparecido nuevas
tecnologias como es el caso de los sistemas de bases de datos orientados a objetos, y

posteriormente los sistemas objeto relacionales.

Actualmente existen cuatro diferentes tecnologias de bases de datos, cada una
respondlendo a diferentes necesidades y diferenciando a usuarios de distinta naturaleza.
Estas tecnologias son: relacional, orientada a objetos, objeto relacional y relacional a

objetos.

Estas tecnologias no necesariamente estidn en competencia, debido a que cada una de

ellas satisface distintas necesidades. Las bases de datos relacionales poseen la

caracteristica de que soportan ¢l lenguaje standard de datos SQL92. Las bases de datos

orientadas a objetos soportan el modelo standard de datos OMG y OMDG. Las bases
de datos objeto relacionales soportan una extension del lenguaje SQL92, denominado

SQL3. Finalmente. los sistemas relacionales a objetos son todos aquellos son una media

entre ambos sistemas pero basados en la metodologia orientada a objetos.



- A continuacién en la tabla [ se muestra la clasificacion de los usuarios que utilizan
las cuatro tecnologias de bases de datos, asi también sus principales necesidades de

informacion que provee cada tecnologia.

‘TABLA L. Usuarios y necesidades de Ias cuatro tecnologias de bases de datos

TECNOLOGIiA: NECESIDAD:

Relacional Usnarios tradicionales de SQL, y vistas planas de dutos.
Orientada a objetos Usuarios de objetos con necesidades de bases de datos.
Objeto relacional Usnarios relacionales con necesiduades de extensihilidad de

objetos e informacion compleja.

Relacional objeto - Usnarios hibridos relacionales y objetos, con necesidades

|
! migratorias a otros sistemas de bases de datos.
i
I

Los sistemas bases de datos objeto relacionales estan basados sobre una idea simple:

| el modelo de datos que ¢llos soportan, es una extension del modelo relacional SQL92.
|

Existen. actualmente, muchas maneras de variar el modelo relacional y dar lugar a
muchas tecnologias nuevas, sin embargo hay una razén unica por la cual fue escogido

3 “los sistemas relacionales con extension a objetos: una base de datos consiste en un

conjunto organizado de tablas y filas multiples, permitiendo una vista simple, clara y
expresiva de la informacién. esto gracias a que las tablas son “la llave central conceptual

en el modelo™.

Debido a esta facilidad. se doto a la tecnologia objeto relacional un numero de

caracteristicas de objetos, que fueron provistas como una extension para el micleo de los
sistemas de bases de datos relacionales, y dan origen a una nueva tecnologia relacional

con naturaleza de manejo de informacion compleja.




. Esta tecnologia brinda grandes beneficios a usuarios relacionales, quienes desean
obtener el potencial de las extensiones de objetos. Estos usuarios se caracterizan por

querer mantener un estricto marco de trabajo relacional y obtener los beneficios de la

“metodologia orientada a objetos.

En la actualidad debido a que no existe un standard para la tecnologia objeto

relacional. permite a cada fabricante colocar sus propias extensiones de objetos; sin

embargo, como se menciono al inicio de esta seccion que existe un standard denominado

SQL.3. el cual servird como un standard futuro.
1.4 Extension de la metodologia oricntada a objetos

La arquitectura de la base de datos objeto relacional es representada por un hibrido
entre tal tecnelogia relacional y la tecnologia orientada a objetos. Debido a esto los
sistemas de bases de datos objeto relacionales estén dotados para el manejo de tipos
complejos de datos y todas las caracteristicas que posee la metodologia orientada a

dbj etos.

En base a esta caracteristica se puede decir que un sistema de base de datos objeto
relacional, es un nuevo sistema que expande sus alcances debido a los beneficios
insuperables que brinda la orientacién a objetos. Esta tecnologia a diferencia de la

tecnologia relacional esta dotada para el manejo complejo de tipos complejos de datos.

Ademas. brinda las ventajas de un lenguaje extendido de SQL, que permite a los

_usuarios de los sistemas relacionales una facil comprension debido a la alta similitud con

el SQL92 standard de los sistemas de bases de datos relacionales.




1.5 Aspectos basicos de la base de datos objeto relacional

Una base de datos objeto relacional esta integrada por dos criterios de definicion;
denominados: criterios primarios y criterios secundarios. Los criterios primarios se

muestran a continuacion en la tabla 1I.

TABLA II. Criterios primarios que integran Ias bases de datos objeto relacionales

No. criterio:

f. _ Soporte para _el modclo tradicional de objetos. Como lo son objetos, clases, tipos de datos del
usuario, atributos, métodos, jerarquias, herencia y polimorfismo.

2. Debe de cumplir las referencias de bidireccioramiento uno a uno, uno a muchos, y muchos a
muchos.

3. Debe de contener un lenguaje recuperacion de objetos API para la recuperacion de objetos,
con base a una base de datos orientada a objetos.

4. Debe de contener un lenguaje de consultas SQL/APIL, para Ia recuperacion de informacién
basada en una base de datos relacional.

5.  Deberi basarse en la estructura tradicional relacional con caracteristicas como indices, reglas
de integridad, reglas de validacion, fuﬁciones de verificacion y politicas de seguridad.

6. Debe soportar el standard SQL3 para las bases de datos objeto relacionales.

7. Debe soportar un lenguaje de consultas para la técnica de modelado de objetos.

Estos criterios primarios establecen la funcionalidad principal y estindares que todo

|

|

|

’ sistema de base de datos objeto relacional debe cumplir. Debe de notarse que al menos
| estos siete puntos'deben cubrirse, para que un sistema de base de datos objeto relacional

pueda tener un manejo y accesibilidad completa a la tecnologia relacional y a la

|
:' : tecnologia orientada a objetos.




Seguidamente se exponen los: criterios secundarios, siendo estos: el soporte de

interfaces de tablas, basada en el modelo relacional, y amplios tipos de datos. Estos

critertos secundarios definen a la base de datos objeto relacional en un sentido

conceptual de representacion de informacion.

- Los objetos reducen la complejidad y debido a que la base de datos objeto relacional

“hace uso de la técnica del modelado de objetos, permite capturar mas facilmente la

informacion que las tablas relacionales. Sin embargo existen casos donde las tablas son

un constructor efectivo de modelacion e implementacion.

Los amplios tipos de datos como el sonido, imagenes, videos y series de tiempo son
comiinmente asociados con la definicién de una base de datos objeto relacional. Esto se
debe a que los amplios tipos de datos, son propuestos como una caracteristica secundaria

debido a muchas aplicaciones, que requieren un soporte de bases de datos'p_ara

* almacenar informacién, que contenga modelos complejos de entidades, y que estén mas

alla de lo que una base de datos relacional y una base de datos orientada a objetos puede

proveer para su almacenamiento.

Se dice que un sistema de base de datos objeto relacional soporta un amplio conjunto
de tipos de datos, debido a que estos tipos de datos son desarrollados por usuarios finales

que utilizan, que utilizan directamente las aplicaciones y crean sus tipos de datos

complejos dentro del sistema objeto refacional.

El modelo !'6gico de las bases de datos objeto relacionales poseen un esquema

adicional. respecto a propiedades heredadas de las bases de datos relacionales, entre los

" cuales se constituyen los nuevos dominios en términos de objetos, funciones de

verificacién a nivel de objetos y reglas de validacion referentes a relaciones entre

objetos.




Seguidamente el modelo logico de la base de datos objcto relacional retine
caracteristicas basadas en clases, relaciones e indices, los cuales definen su estructura
basica: ademds. se incorpora las definiciones semanticas y cualidades de desempeiio del

modelo relacienal.

Un componente esencial del sistema objeto relacional es un lenguaje de consultas.
Existen dos estandares para este lenguaje: el OMDG OQL y el ISO/ANSI SQL3. Lo
significante de OQL es que permite recuperar objetos a partir de una proposicion

SELECT. La ventaja del SQL3 es que soporta consultas de objetos y objetos

~ transversales sin clausulas de reunion JOIN.

Sin embargo. el resultado celoca en SQL3 el contenido de atributos no de objetos.

- Sin embargo OQL y SQL3 estan construidos sobre un previo SQL standard. SQL3 y

OQL son muy parecidos debido a su facilidad de uso para las interfaces de consultas en

- bases de datos de objetos y sistemas objeto relacionales.

Como ejemplo se muestra en la figura 1 una consulta desarrollada en el lenguaje

standard SQL.3.

FIGURA 1. Consulta de datos de un cstudiante utilizando ¢l standard SQL3

SELECT id, nombre, cindad, nuni_depto(MAJOR), edificio(MAJOR)
FROM estudiante

En esta consulta se extraen los atributos id, nombre y ciudad del objeto estudiante.
El numero de departamento y la informacién del edificio son atributos extraidos del
objeto departamento a través del direccionamiento de relacion superior MAJOR. que

extrae los datos del estudiante en un nivel de contencion de objetos.




Para una comparacion de los mismos datos, se muestra la figura 2, que presenta la

misma consulta usando el SQL estandar.

FIGURA 2. Consulta de datos de un estudiante utilizando el lenguaje SQL

standard

. SELVE_C_ T .s.t'd, s.nombre, s.ciudad, d.num_depto, d.edificio
FROM Deparmmeum d, Estadiante s
* WHERE s.num_depto = d.num_depto

Otra caracteristica fundamenta del SQL3 es la capacidad para ejecutar métodos de
- SQL., definidos por el usuarios. La principal caracteristica del OQL standard es la

habilidad para retornar colecciones de objetos de una consulta de SQL.
1.6 Caracteristicas migratorias y soporte

En muchos ambientes la introduccién de la orientacidn a objetos crea una
fundamental desigualdad entre el modelo de programacion de objetos y la forma en que

1a informactdn existente sera alimacenada.

Debido a esta desigualdad existen factores a considerar cuando se desea migrar
informacién entre un sistema de Base de datos a otro, asi como migrar aplicaciones o
simplemente un cambio de ambiente de trabajo. Para resolver esta desigualdad es
necesarto considerar ciertas caracteristicas migratorias y de soporte que los sistemas de

base de datos brindan a los usuarios.




Los sistemas de bases de datos objeto relacionales brindan una caracteristica

migratoria muy importante denominada “mapeo”. El mapeo trata de minimizar al

mdximo. “la impedancia de la desigualdad entre las aplicaciones de objetos y datos

relacionales™,

~ Cuando se hace un mapeo entre aplicaciones se debe de crear un modelo de objetos

- de una base de datos ya existente. Este procedimiento es denominado una “ingenieria

reversa’, la cual extrae un esquema de base de datos de otro sistema. FEn la practica
sobre todo en el ciclo de vida de una aplicacién, la ingenieria reversa y la ingenieria
delantera necesita ser combinada. en un proceso iterativo de ingenieria entre los objetos

y la representacion de datos relacional.

Esta representacion realizada gracias al mapeo da origen, a que una base de datos
objeto relacional permita dar soporte de objetos, asi como establecer referencias y
relaciones con sistemas de bases de datos relacionales y una completa accesibilidad

externa a dichos sistemas objeto relacionales

1.6.1 Soporte de objetos

Recientemente un numero de herramientas ha emergido, las cuales se han usado
utilizado para establecer un mapeo objeto relacional. Estas herramientas algunas veces
consisten en dos componentes. El primer componente es denominado capturador de
esquemas. Esta utileria lee el esquema de la base de datos relacional y genera una

representacion de objetos.

El segundo componente es un mapeador de esquemas, y esta herramienta establece

v mantiene la relacion entre los objetos y la representacion relacional. Se dice que si un




sistema de base de datos objeto relacional permite hacer una relacion entre un esquema

relacional y trasladarlo a un esquema orientado a objetos, este es un sistema con soporte

a objetos.

Cuando se define como mapear los datos relacionales a aplicaciones de objetos,

.- existen dos formas para establecer las tablas relacionales y los tipos de objctos. La

primera forma es definir la tabla como un tipo de dato u objeto, y la segunda forma es

utilizar el modelado de objetos, ambas técnicas permiten un amplio soporte de objetos.

Con las tablas como un tipo u objeto, cada fila en la tabla representa un objeto o
instancia. y cada columna en la tabla corresponde a un atributo del objeto. Este mapeo
uno a uno. de las tablas representadas como un tipo provee literalmente una traduccion

entre la representacion de informacién y una aplicacién de objetos. Este método es

simple pero ofrece poca flexibilidad.

1.6.2 Referencias y relaciones dcl modelo relacional

~ En contraste con el modelado de objetos, se encuentra las referencias y relaciones al
modelo relacional, ya que se puede representar el esquema completo de cualquier base
de datos relacional, en un verdadero modelo orientado a objetos. Este esquema
relacional es representado por objetos y sus relaciones, de manera independiente del

marcado formato de datos.

Cuando se crea un modelo de objetos, de un esquema relacional, es como una
traduccion semdntica. No solo se puede en un modelo de objetos enmascarar un
esquema relacional. sino que se puede prever una integracion transparente con una o mas

bases de datos relacionales fisicas.




Ademis. en el modelado de objetos es posible afiadir valores a la informacién de las
relaciones. proveyendo una nueva y flexible forma de visualizar y manipular la

informacidn.

La manera tradicional para realizar las referencias relacionales y los vinculos de

‘entidades del modelo relacional, es a través del desarrollo manual de objetos.

lmalmente al ser representadas las tablas y las relaciones de una base de datos
relacton'll como objetos. estos son ingresados como colecciones de objetos al sistema.

permitiendo que los usuarios puedan utilizar todos los componentes definidos dentro del

_sistema como clases para la definicion de otros objetos

1.6.3 Accesibilidad externa

Una vez mostrada la forma en que un sistema de base de datos objeto relacional se
encarga del soporte de objetos y brinda acceso a las aplicaciones y esquemas
relacionales., es necesario especificar la accesibilidad externa al sistema objeto

relacional.

Una vez los esquemas de datos son almacenados dentro del sistema objeto
relacional, los usuarios externos al sistema realizan miltiples accesos al catélogo de
objetos. que contienen las definiciones de los esquemas definidos como clases. y-

posteriormente hacén acceso a objetos que son representantes de esas clases.

Existen paquetes de librerias de clases. que son provistas ya por los sistemas objeto

relacionales. para manejo de los tipos basicos y otros elementos importantes dentro del




esquema. Estos proveen solo el mapeo de tablas como tipos de datos entre la

informacion relacional y objetos.

En el caso de acceso a informacién externa de naturaleza heterogénea con
ambientes de informacién relacional, existen los sistemas de bases de datos multiples,
los cuales facilitan el acceso y sirven como intermediarios entre otros sistemas y las

bases de datos objeto relacionales.

Finalmente. debido a que los ambientes orientados a objetos y los sistemas basados
en la tecnologia relacional son altamente compatibles con muchos sistemas, estos
‘permiten que. un sistema de bases de datos objeto relacional pueda ser accesado
bidireccionalmente, por usuarios o conexiones a otros sistemas de una manera facil y

funcional.




2. REPRESENTACION RELACIONAL EN LAS BASES DE DATOS OBJETO
RELACIONALES | |

2.1 Introduccién

En el capitulo anterior se expuso todos aquellos aspectos y caracteristicas que

| integran las bases de datos objeto relacionales. En este capitulo se expondra las

principales representaciones que son necesarias a considerar por los wusuarios

relacionales y los usuarios de sistemas orientados a objetos, y que desean migrar hacia

- un sistema de base de datos objeto relacional.

Una de las principales caracteristicas de las representaciones dentro de un sistema
objeto relacional, es que permiten definir toda clase estructuras que son familiares a los
usuarios en otros sistemas, de tal forma que estos puedan mantener sus caracteristicas de
desempeiio y obtener un nuevo conj'L_mto de caracteristicas para el desarrollo de

aplicaciones complejas.

Las representaciones que un sistema objeto relacional realiza, utiliza la metodologia
orientada a objetos para representar todos los elementos existentes en los sistemas

relacionales, como lo cs el caso de tablas, tuplas, indices, etc. Esto con el objetivo de

que los usuarios relacionales puedan definir sus estructuras basicas de datos y ademas

puedan expandir sus limitaciones de complejidad de informacién a estructuras mas

elaboradas.

Este esquema de representacién también permite a los usuarios de sistemas

orientados a objetos crear y almacenar sus objetos sin estar restringidos por estructuras
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relacionales. ya que los sistemas objeto relacionales tienen una base relacional para

almacenamiento de informacion y métodos orientados a objetos para la representacion

de la informacion.

También se trata en este capitulo el marco de trabajo que logra la integracion objeto
relacional y se brinda un conjunto de caracteristicas basicas para ¢l manejo de la

informacién persistente dentro de la base de datos objeto relacional.

El marco de trabajo objeto relacional que se expone, hace uso de todas aquellas

posibles representaciones que sean definidas en un sistemas, brindando a los usuarios

~una interface amigable relativa al sistema que el usuario prefiere; en este caso a los

usuarios relacionales y usuarios de métodos orientados a objetos.
2.2 Integracién objeto relacional

La unidon que existe entre la metodologia orientada a objetos y la tecnoiogi'a
relacional dan lugar la tecnologia .objeto relacional. Lsta tecnologia objeto relacional
sirve de base a muchos nuevos sistemas de bases de datos objeto relacionales. Debido
estzi integracion. surge la necesidad de una interface mixta que integre el potencial de
ambos mundos: p_zira esto la tecnologia objeto relacional posee una interface denominada

“entorno de acceso a la informacion” (Data Access FrameWork).

Esta interface es un componente de almacenamiento persistente, que provee la
tecnologia objeto relacional para organizar mejor la informacién. Ademés brinda el
acceso a informacion de sistemas diferentes, con el fin de importar distintas clases de

datos de multiples sistemas.




Debido que la base del entorno de acceso a la informacion se basa en estructuras de
objetos. este puede manipular imagenes. sonido y un sin fin de modelos de objetos e

mnformacién compleja.

Esta interface utiliza la forma natural de las bases de datos relacionales para la
presentacién tabular de la informacion, con el objetivo de mostrar vistas simples a los
~ usuarios: lambién permite el modelado de objetos e informaciéon compleja. En la tabla

HI se muestran las caracteristicas obtenidas gracias a la integracién objeto relacional.

TABLA IIL Caracteristicas de la integracién objeto relacional

Flexibilidad: Minimiza as diferencias para ¢l cambio a la nueva tecnologia.
integracion: Integra la informacién de sistemas diferentes.

Simplicidad: Simplifica ¢l manejo, mantenimiento y desarrolto de aplicaciones,
Vistas: Provee vistas simples y vistas globales a la informacion.

Multi Lengunajes:  Posee lenguajes miltiples para acceso a bases de datos
heterogéneas prerrelacionales, relacionales y orientadas

a objetos.

El modele de datos orientado a objetos dentro del entorno de acceso a la informacion
es un nicleo del modelo de objetos, que provee capacidades como definicién de tipos de
datos, métodos, identidad de objetos, encapsulacion, herencia a multinivel vy

polimorfismo. sobre una base de datos relacional.

El modelo de datos relacional dentro del entorno de acceso a la informacion,
representa un medio de almacenamiento que soporta grupos repetitivos de datos y tablas;
ademas permite el empleo de un lenguaje SQL de acceso a la informacién. En la figura

3 se muestra la estructura basica del entorno de acceso a la informacion.




FIGURA 3. Estructura basica del entorno de acceso a la informacién
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2.3 Diseiio de tablas

El lado relacional que brinda un sistema objeto relacional, permite la definicion de
tablas. con el objetivo de determinar como y cuando es mejor definir el esquema de la
base de datos. También brinda los medios para almacenar y definir multiples objetos

dentro de estas tablas.

El disefio de tablas permite durante el desarrollo, la definicion del esquema
relacional, representando objetos como tablas asi como la representacion de relaciones

entre objetos. colecciones, definicion de llaves primarias y llaves forancas.

El disefio de tablas permite ademds dentro de la base de datos objeto relacional, la
definicion de los identificadores de objetos (OID’s Object IDentifiers), estableciendo la
- identidades de objetos dentro de la base de datos relacional que es parte del entorno de

acceso a la informacion.




La mejor forma del diseiio de las tablas relacionales dentro de un sistema objeto
relacional se logra si se basa este disefio en el modelo de objetos. Este debe ser definido
- para cada uno de los elementos dentro del COII_]!.llltO de objetos. Este proceso de disefio

de tablas se descnbe en Ia figura 4.

- FIGURA 4. Proceso de disciio de tablas en la base de datos objeto relacional
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Como primer paso en la figura tiene lugar la definicién de los objetos basicos como
tablas (cabecera y cuerpo), indices y otros objetos que representan elementos del

modelo relacional.

Seguidamente. se representan las relaciones entre esos objetos; estas relaciones se
representan a su vez como otros objetos, que representan llaves primarias, fordneas,
dominios. etc. A continuacion se procede al disefio formal de las tablas del esquema en

base a las definiciones previas. Este disefio incluye relaciones completas entre tablas,

Finalmente. se procede a la representacion de objetos como tablas de tal forma que el
“esquema de la base de datos, sea aun conjunto de objetos definidos pertenecientes a un
usuario particular de la base de datos. y que a su vez sea una tabla del modelo

relacional.




Los actuales sistemas de bases de datos objeto relacionales, brindan interfaces que
realizan este disefio complejo de objetos, basandose en un esquema relacional que
realiza una importacién de datos de un sistema relacional, obteniendo como resultado

final el ultimo paso del disefio de tablas.  Actualmente, se denominan procesos de

importacion y exportacién de esquemas de bases de datos relacionales.

- 2.4 Representacion de objetos como tablas

Como se menciond en la seccion 2.2, los sistemas de bases de datos objeto
relacionales. utilizan una base de datos relacional para el almacenamiento persistente de
la informacion. Debido a esta caracteristica, surge la necesidad de mapear las

estructuras de los objetos'denlro det esquema de 1a base de datos relacional.

El problema con el mapeo basico de los objetos, instancias y clases es que estas no

* poseen una llave. Las tablas no tienen la misma propiedad de identidad que los objetos

si poseen. Esto surge debido a (jue los tipos de datos de las tablas en la base de datos

, rehcnonal no concuerdan con las clases en el modelado de objetos Los objetos pueden

referenciar otros objetos complejos y colecciones de abjetos.

Para solucionar esta diferencia, los sistemas de bases de datos objeto relacionales
crean una tabla para cada objeto persistente en su modelo de objetos.. Esto determina
que tipo de objeto representa cada instancia, y a su vez la estructura que sera contenida.
Para cada objeto que es represehtable en una base de datos, como un tipo de dato basico
(cadenas. numeros. fechas. hora, caracteres), se crea una columna en la tabla
correspondiente. para que esa instancia de variable sea nombrada como un objeto bésico

v de lugar a la definicién de otros objetos en términos de dichos objetos basicos.




Para la definicion de los objetos dentro de la base de datos relacional, se utilizan las

siguientes clasificaciones: si una instancia contiene una coleccién de subclases, se usa

una representacion de colecciones en una base de datos relacional. Si una instancia
contiene cualquier valor se usa una referencia de llaves foraneas. Finalmente se define

. unacolumna para contener estos objetos, denominados identificadores de objetos OID’s.

Cuando se requiere el disefio de un esquema de una base de datos dentro de un

sistema objeto relacional, este puede requerir modificaciones debido a la

i ~ desnormalizacién qué_ implica el modelo relacional, para el almacenamiento de objetos.
Se debe de tener en cuenta multiples caracteristicas que es necesario tomar en cuenta

para la representacion de objetos como tablas, dentro de un sistema objeto relacional;

estas se listan en la tabla 1V.

TABLA IV, Consideraciones en la representacion de objetos como tablas
1.- Una clase de objeto representa a una tabla. '

2.- Una clase de objeto mapea muiltiples tablas.

3.- Muiltiples clases de objetds mapean una tabla.

4.~ Colecciones del mismo tipo mapean una tabla.

5.- Multiples clases de objetos mapean miiltiples tablas.

. Todas estas consideraciones deben ser manejadas por la base de datos objeto
relacional. debido a que estas permiten el direccionamiento de cualquier relacién entre
objetos. asi como la representacion de estos objetos como tablas en el disefio de objetos,
y finalmente permiten el almacenamiento y recuperacion de ta base de datos relacional.
Los actuales sistemas de baseé de datos relacionales implementan este manejo a través

del entorno de acceso a la informacion.
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2.5 Representacién de relaciones de objetos como tablas

La representacién de objetos como tablas de la seccion anterior, permite fa
representacion de un objeto dentro de un esquema relacional, y posteriormente la

definicion de un objeto como una tabla del modelo relacional.

En esta seccién se trata el problema de la representacion de las relaciones que
existen entre multiples objetos. Debe de tomarse en cuenta que las refaciones descritas
aqui son relaciones que pueden existir y no el termino de “relacién” en el modelo

relacional.

Debido a que la base de datos objeto relacional, se fundamenta en una base de datos
relacional, existen cinco posibles relaciones que pueden darse entre sus objetos
alinacenados, ademds se pueden dar varias relaciones que es tipico en ¢l modelo de
objetos. En la tabla V se muestran las posibles relaciones que un sistema objeto

relacional maneja entre los elementos que esta manipula.

TABLA V. Relaciones entre objetos en un sistema objeto relacional.

Tipo de relacion: Ejemplo:

Uno a uno. o Esposo - Esposa.

Uno a muchos. Madre - Hijos.

Muchos a muchos. ' ~ Ancestros - descendientes.

Asociaciones ternarias (n-arias). Esiudiantes - cluses - profesores.

Asociaciones calificadas. Compaiiias - oficinas - personas - puestos.




Una asociacion calilicada, es una asociacion entre dos objctos donde la asociacién es
construida o identificada en muchas formas. Por ejemplo, una compaiiia puede estar
asociada con una persona, que a su vez puede estar asociada a multiples puestos. Ei

puesto califica la asociacion entre la compaiiia y la persona.

La asociacion entre objetos puede representar contenciones, asociaciones, o tener un
significado semdantico en su propio derecho. Por ejemplo el matrimonio es una relacion

especial entre un hombre y una mujer.

Por otra parte. las relaciones uno a uno. y uno a muchos sirven para una asociacion
dentm de una clase o crear una clase basada en una asociacién. Es importante recordar
que la semantica de una relacion entre objetos puede ser significante. Esto es
regularmente usual para crear clases para la representacion de asociaciones,

especialmente si las relaciones tienen este mismo tipo de asociacion.

 Estas clases serin representadas como tablas en una base de datos objeto relacional.
Para las relaciones muchos a muchos. uno a muchos y uno a uno, cuando una asociacion
tiene un significado de existencia de dominios, se debe crear una clase para esta
asociacion. Un significado de existencia es cuando una relacién por si misma puede
tener valores en términos de si misma, asi como valores de declaracion, calidad o tipos.

Por ejemplo un matrimonio puede tener todas estas propiedades.

Para las relaciones uno a uno, la solucién es crear una tabla para cada una de ellas.
Si estas tiene un significado especial se crea una tabla basada en la clase derivada de la
asociacién. En el caso de las asociaciones uno a muchos se crea una tabla de refaciones,
que -representé una coleccion dentro de la base de datos. Para las relaciones muchos a
muchos siempre se mapea para una tabla que contenga columnas referenciadas por

llaves foraneas. de los dos objetos.




En las relaciones ternarias (n-arias), estas pueden tener su propia tabla que haga
referencia a todas las llaves foraneas de las clases relacionadas en tales asociaciones.
Finalmente una asociacion calificada puede tener su propia tabla que represente todas las

relaciones existentes posibles. para esa asociacién,

~ Sc debe de tener en cuenta que estas relaciones basicamente cubren la mayoria de las

existentes entre objetos, lo que permite a usuarios objeto relacionales definir toda

relacion posible entre elementos.
2.6 Representacion de jerarquias en Ia base de datos objeto relacional

Una de las caracteristicas importantes que ¢l modelo relacional posee, es la
representacion simple de jerarquias; estas jerarquias son representadas gracias a las

Naves extranjcras las cuales permiten realizar de forma natural esta relacion.

Debido a que las base de datos objeto relacionales, estin basadas en 'una estructura
relacional. la representacién de esas jerarquias utilizando objetos, es una consideracion

que debe tomarse en cuenta para el disefio y migracion hacia estos sistemas objeto

relacionales.

El problema basico surge cuando se desea representar un conjunto de clases en una
jerarquia de herencia dentro de la base de datos relacional. Esle problema se da, debido
a que la base de datos relacional no provee soporte para atributos de herencia en su
estructura conceptual. Ademés es imposible hacer mapeo uno a uno entre una tabla
relacional y una clase, cuando esa clase posee atributos de herencia de otras clases, o si

otras clases son herencia de esa clase.

td
L




 Existen dos soluciones de contexto posibles. que son usadas para este problema.
dependiendo de que es mds importante para la aplicacién particular, como velocidad de
consultas. mantenimiento o f{lexibilidad para el esquema relacional sobre la base de

datos objeto relacional.

La primera solucién esta orientada cuando se desea un esquema sencillo. Esta

" solucion se obtiene creando una tabla para cada clase en sus atributos heredados,

pudiendo esta incluir concretamente ambas clases.

Las tablas contendran columnas para cada uno de los atributos definidos en las
clases. mds una columna adicional que represente las llaves comunes y compartidas

entre todas las tablas de subclases.

Una instancia de una subclase concreta es recuperada por medio de un JOIN
relacional, de todas las tablas en una ruta para esa clase particular. Esto significa que se

establece una raiz de la herencia y posteriormente una subclasificacion de clases

heredadas.

Esta solucion representa un mapeo directo, el cual hace facil un cambio si una clase
en cualquier lugar cambia. Si una clase cambia, se debe cambiar hasta la méas lejana de
las tablas de la jerarquia. Desafortunadamente la creacion de los JOINS a nivel de
multiples tablas puede traer consigo muchos problemas si se tienen herencias a un nivel

muy profundo.

La segunda solucion se aplica cuando son mas importantes las velocidades de las
consultas. Para esta. se crea una tabla a cada subclase concreta de la herencia, que
contenga todos los atributos definidos en las subclases o heredados en las superclases.

Una instancia es recuperada por la consulta a esa tabla.
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Esta solucion hace las consultas mds eficientes, pero tiene el problema que si una
superclase es cambiada, entonces muchas tablas pueden ser modificadas. También tiene

la dificultad de disminuir ¢l disefio de objetos del esquema relacional.

Existe una tercera solucién que puede ser mas apropiada en un ambiente de
multiherencia. pero no es muy recomendada mas alld de eso. Es posible crear una

simple tabla que represente todos los atributos de las superclases y subclases;

_ seguidamente se utilizan clausulas SELECT para extraer los atributos apropiados para

cada clase.

Sin embargo esta solucién puede conducir a un numero grande de valores nulos en la
base de datos. La representacion de jerarquias dentro de una base de datos objcto
relacional se realiza a través del modelo entidad relacion extendido (EER), el cual es una

técnica que permite definir una solucion general en el disefio de jerarquias.
2.7 Representacién de colecciones en la base de datos relacional

Otro problema al que se enfrentan los usuarios de las bases de datos objeto
relacionales., es la representacién de colecciones de objetos dentro del esquema
puraménte relacional. Este problema surge debido a que los datos persistentes de una

base de datos objeto relacional, se realizan mediante un esquema puramente relacional.

La primera forma normal de las bases de datos relacionales previene a una relacion

de contener atributos mutivaluados o a lo que se conoce en la terminologia de objetos

“como una “coleccién”. o comunmente contencién de objetos. La clase de relaciones

de 1-N representada en los lenguajes orientados a objetos por clases de coleccion, son

representadas de diferente forma en una base de datos relacional.
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La solucién para la representacion de clases en una base de datos objeto relacional
implica representar cada coleccion en el modelo de objetos, en donde una clase de objeto
-es asociada a otra clase de objeto por una relacion “tiene un™., de 1-N; esto se hace por

medio de una tabla de relaciones.

La solucién bésica involucra la creacién de una tabla, que consiste de una lista de dos
-.columnas, una.para la cual representa la llave primaria del objeto, comiinmente
denominado OID (Object Identifier), esto del objeto que comtiene; la otra columna

‘corresponde a la llave primaria del objeto es contenido.

Cada entrada en la tabla muestra una relacion entre el objeto que contiene y el objeto
que es contenido. La llave primaria de la relacion esta conformada por ambas columnas.
Una tercera columna puede ser necesitada para indicar la tablas dentro de la cual, la

clase del bbjeto esta localizada.

Las colecciones pueden representar objetos de varias clases. Existe otra posible
representacion de relaciones 1-N, incluyéndo punteros de referencia. Esta tiene el
problema de mucho dificultad cuando se desea representar un objeto en mas de una
coleccion. y al mismo tiempo cuando las dos colecciones estan contenidas en diferentes

instancias de la misma clase.

La simple y mas comun informacion adicional a incluir en una tabla de relaciones es
una columna que indica el tipo del objeto contenido. Esto es necesario cuando una

coleccién puede ser heterogénea.
St una coleccién ordenada es utilizada, y el orden es significante, la posicion del

- objeto en la coleccién puede ser almacenada en una columna adicional. Esto puede ser

notado sin que una columna distinguida indique una posicion, o si el OID esta afiadido a
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una tabla relacion y sea hecha parte de la llave primaria, entonces la solucion basica

representa una coleccion mas general.
2.8 Representacién individual de objetos en Ia base de datos relacional

- Una vez establecidas las principales representaciones de objetos en la base de datos
objeto relacional. es muy necesario comprender como dichos objetos son identificados y
recuperados.  Surge entonces el problema de como representar individualmente a un
objeto dentro de la base de datos relacional la cual constituye el medio de

almacenamiento en una base de datos objeto relacional.

Para este problema se asigna un identificador para cada objeto, de tal forma que cada

Zidentificador es vinico en toda la base de datos; estos 1dentlﬁcadores también son

denominados OID’s (Obpect Identifier). Este identificador debera ser parte del objeto v
deberd ser usado para identificar a este. durante operaciones de consulta, eliminacién y

actualizacién.

Los identificadores de objetos pueden ser generados internamente por la de base de

datos objeto relacional, o pueden también ser identificados externamente por los

~ usuarios. Algunos sistemas objeto relacionales mantienen generadores de secuencias

numericas para los OID’s.

Los identificadores de objetos deben ser definidos de manera Unica dentro de una
clase como valores enteros de longitud grande. Si los identificadores de objeto son
generados internamente por la base de datos objeto relacional, es muy comun tener una
tabla que represente las listaé de identificadores definidos para cada clase. Esta tabla
serd asegurada. consultada, actualizada y desasegurada siempre que un nuevo objeto sea

requerido.



En ciertos casos en donde los valores numéricos no sean tan necesarios para los
identificadores de objetos, se puede implementar el uso de valores tipo caracter o
columnas de cadenas de caracteres, para la asignacion de las secuencias; después de

todo. lo que es indispensable es la especificacién tnica de un objeto.
2.9 Representacion de Haves extranjeras

El problema de la representacion de llaves extranjeras en una base de datos objeto
relacional surge. cuando en el modelo de objetos, un objeto puede contener no solo tipos:
de datos base u objetos predefinidos como cadenas, enteros y fechas, sino también

objetos o tipos complejos de datos.

Debido a la primera forma normal en las bases de datos relacionales que excluye a
los valores no atoémicos para cada atributo de las relaciones, es necesario crear otra

representacion para que un objeto pueda ser contenido, y posteriormente referenciado.

La solucion es asignar a cada objeto en el modelo un identificador de objetos.
Seguidamente se afiade una columna para cada instancia o variable para que almacene
un objeto que no represente una coleccion, y un tipo de dato basico. En esta columna se

almacena el identificador de objetos contenido en el ohjeto previo.

Si el esquema de datos requiere la representacion de referencia de llaves extranjeras,
el objeto que representa la clase del identificador de objetos. este debera ser almacenado

en esta columna para referenciar dicho objeto.




Debido a que la primera forma normal restringe el disefio orientado a objetos. y
representa una dificultad en las bases de datos relacionales, es necesarto un mecanismo
indirecto como el que se planted. Este esquema de representacion de llaves extranjeras
de objetos se vuclve demasiado complejo cuando existen le'lltiples conexiones entre

objetos en forma de raiz, para las consultas de datos.

- Es importante considerar que un modelo de datos con alto grado de complejidad
referencial. puede ser puede demasiado complicado representarlo en el disefio de
objetos. dentro de un sistema objeto relacional, el cual dentro de un sistema relacional

seria simple de definir, gracias a su modclo entidad relacion.




3. ANALISIS COSTO/BENEFICIO DE MIGRACION DE UNA BASE DE
DATOS RELACIONAL HACIA BASES DE DATOS OBJETO RELACIONALES

- 31 ln_troduccién

En el presente capitulo se mostrarin  doce caracteristicas pafa evaluar el
costo/beneficio de una base de datos; debe de tomarse en cuenta que existen muchos
otros-factores para considerar este andlisis, pero para el objetivo de esta investigacion
seran necesarios solamente estos y deben ser considerados todos si se desea migrar

hacia un sistema objeto relacional.

Los usuarios necesitan comprender las diferencias, costos y beneficios que obtendran

cuando realizan una migracion. Los doce aspectos considerados son aspectos generales

‘de bases de datos que pueden ser tomados en cuenta para la migracién a cualquier

sistema de base de datos con excepcién de al universalidad del SQL.-

Debido a que la tendencia de las nuevas tecnologias de bases de datos es sobre los

sistemas relacionales, estas poseen caracteristicas peculiares que difieren de otros

 sistemas y que en contraste benefician o representan un costos a no existir en los otros

sistemas a los cuales se desea migrar.

El costo al que se liaré referencia en este capitulo serd de dos tipos: el primero es el
costo para obtener los nuevos beneficios que la nueva tecnologia ala cual se desea
migrar posee. E! segundo costo representara aquellas caracteristicas que no posee la
nueva tecnologia pero si existen en la antigua y los cuales se perderan al realizar dicha

migracion.  Seguidamente se hard una comparacién del beneficio que se obtiene con

elad
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la utilizacién de las nuevas caracteristicas que posee la nueva tecnologia, y las cuales
son la razon principal por la que un usuario desea migrar a una base de datos objeto

relacional.

En contraste a las bases de datos relacionalcs y las bases de datos objeto relacionales
existen las bases de datos orientadas a objetos. Estas han evolucionado hacia otra area
qué depende de aplicaciones propiamente mas especializadas y con usos especificos.
Actualmente existen multiples compaiiias que fabrican bases de datos, tanto relacionales

-como no relacionales, esta se muestran en la tabla VI.

TABLA VL. Sistemas de bases de datos por producto y compaiiia

Compaiiia RDBMS ORDMBS ODBMS
Oracle Oracle 7.x Oracle 8.x

Sybase System 10/11

Informix Dynamic Server Universal Server

IBM ' DB/2 DB/2 extenders

UniSQL UniSQL/X

Unisys OSMOS

Computer Asociates Openlngres Jasmine
Gemstone Gemstone

02 ' 02

Object Disign Object Store
Objectivity Objectivity/DB
Versant _ VersantQDBMS

Debido a que el mercado actual de bases de datos esta en transicion y alta
competencia es necesario determinar los beneficios que permitird la migracion a
cualquier sistema de base de datos. Los sistemas de bases de datos listados en la tabla

VI cumplen con los doce aspectos que serdn evaluados en el presente capitulo.
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En el mercado actual de sistemas de bases de datos existe alta competencia, los
usuarios evaldan estos productos bajo muchos aspectos; para ello en este capitulo se hara

una evaluacién con doce aspectos importantes a considerar, necesarios para esta

‘ evaluacion.

Entre estos aspectos existe el costo, siendo este un aspecto importante en fa toma de
decisiones, al adquirir cualquier producto. El costo de una base de datos esta sujeto a
muchas consideraciones. pero un aspecto importante es el desempefio en el
procesamiento transaccional por minuto. En la figura 5 se muestra una comparativa

entre algunos de los productos de la actualidad.

FIGURA‘ 5. Desempeiio transaccional de bases de datos por minuto

Best Ever TPG-C Performance by a Database Vendor

(Qudi) ney vansusurg

En la figura 5 los resultados muestran el numero de lransacciones atendidas por
minuto; Oracle8. 102541.85 transacciones por minuto (tpm) a un costo de $139.49
$/tpm: Sybase, 52117.80 tpm. $81.17 $/tpm; Informix, 25309.20 tpm, $139.04 $/tpm;
DB2 25149.75 tpm. $127.93 $/tpm; Microsoft SQL Server, 18127.40 tpm, $26.10 $/tpm.




Seguidamente en al tabla VI se presentan los doce aspectos que deberan ser
evaluados para migrar hacia una base de datos objeto relacional; se afiade a esta figura
los aspectos evaluados para las bases orientadas a objetos como un complemento de

analisis.

TABLA VIL Comparacién de doce aspectos de tecnologias de bases de datos

" [ASPECTO

de desarrollo

de Ias aplicaciones, buena
Ipara refaciones simples.

" |de las aplicaciones, buena

para relaciones simples.

|[RDMBES ORDMBS HODBMS
- Estandar definido  [[SQL2 SQL3/M OobMG-V2.0
1. Simplicidad Estructuras de lablas Igual que en los RDBMS Bien para programadores;
de uso de facif erlendimiento; con alqunas extensiones algunos accesos a SQL
muchas herramientas de Confusas. limitado para usuario final,
usuario final disponibles _
2. Simplicidad Independencia de datos Independencia de datos Manejo natural de objelos;

puede acomodar variedad
de tipos y refacicnes.

3. Extensibitidad
y contenido

MNinguno.

Limitado mas alla de los
tipas de dafos nuevos.

Puede manejar complejidad
arbitraria

4. Relaciones
y representacion
compleja de datos

Dificuita el modelo

Dificulta el modelo

Puede manejar complejidad
arbitraria

5. Desempefio contra
interoperabilidad

Difiere del fabricante de Ia
base de datos, y requiere
\pruebas extensas.

Difiere del fabricante de la
Base de dalos, y requiere
Pruebas extensas.

Difiere del fabricante de la
base de datos y fa complej.
de los tipos de dalos.

6. Distrib., replic. Extensa Exfensa Varia con el fabricante
y soporte de datos _ de la base de dafos.
7. Expiracién Muy expirable No expirable, debido a las Relativamentie Expirable
def sistema Nuevas extensiones.
lI8. Utilizacion y Posee herramienlas de Puede {fomar veniajas de Posee SQL peroes
universalidad soporie y desarrolladores fas bases relacionales y orientado a programadores
de! SQL anirenados, Pesarroliadores. orientados a objelos.
[8. Soports Provisto por los fabricantes  |Provisto por los fabricanles  |Emulado para sopontar
de software de /as bases relacionsles. de las bases relacionales. aplicaciones relaclonales.

10.Soporte técnico

Provisto por los fabricanies
|de fas bases refacionales.

Provisto por los fabricantes
de las bases relacionales.

Menor debido a la
diversidad de aplicaciones.

11.Admin. de la base _[[Simple y restringida a Aplica forma natural de [Aplica forma natural de
de la base de datos |igrupos de dalos. admon. Individual de datos.  |admén. Individual de dalos.
12.Precio Bajo por simplicidad de las  |Bajo. Prevalece el modelo Alto por la complejidad de
transaccional Transacciones transaccional relacional las transacciones




3.2 Simplicidad de uso

Las bases de datos relacionales con su metafora tabular y su estructura columna fita,
proveen una simple y facil interface para los usuarios. Dichas caracteristicas permiten
un beneficio a sus usuarios para la concepcion y manipulacién de la informacion y cuyo

acceso es por medio de un le..nguaje simple denominado lenguaje de consultas (SQL).

Sin embargo. se debe de notar que muchos usuarios usan directamente ¢l SQL para
obtener datos. Los proveedores de bases de datos relacionales brindan herramientas
comimmente basadas en formas o interfaces que oculta ¢l SQL. del usuario y cs generado

en segundo plano.

El costo de migrar a hacia los sistemas orientados a objetos, radica en que este tipo
de herramientas de interface es poco comin en estos sistemas, esto debido a la existencia
de informacién compleja y por tanto no puede ser percibida simplemente como tablas o

como atributos fila columna.

Sin embargo. esta situacion ha permitido la especializacion de programadores de
bases de datos. quienes se han introducido en el traslado de tablas hacia estructuras de
aplicacion: estos han encontrado la forma directa de usar objetos sin tener que forzar

dichos abjetos dentro de las tablas.

De hecho es que la mayoria de los programadores de hoy en dia, estan siendo
entrenados y especializados en programacion de objetos, los cuales los cuales abren el

~ uso de la tecnologia de bases de datos tambi€n basadas en objetos.




Para evitar la perdida de Ia simplicidad de uso. los sistemas objeto relacionales han
creado el standard SQL3. que es un lenguaje de consultas con soporte de objetos
micntras se mantiene la compatibilidad con ¢l SQL2 de los sistemas relacionales. Las
bases de datos objeto relacionales tienen limitado el soporte para jerarquias, con una
inconsistente definicion de los tipos basicos de datos respecto al SQL3. En todas las

- compaiias de bases de.datos objeto relacionales los tipos basicos de datos son tomados

.como un tipo de dato abstracto u objeto. .

La técnica basica que utilizan los sistemas objeto relacionales para almacenar
estructilras complejas. es de'scomponer dichas estructuras a componentes mas pequefios
o datos bdsicos y almacenarlos. Una analogia que es atribuida a Ester Dyson podria ser
el requerimiento de desensamblar su vehiculo antes de guardarlo en su garaje cada noche
¥ entonces re ensamblarlo antes de usarlo por las maiianas. Esta codificacion puede
costar 23% del esfuerzo de desarrollo, sin embargo el mantenimiento de las aplicaciones

- que hacen uso de este método es muy simple.
3.3 Simplicidad de desarroltlo

Las bases de datos objeto relacionales tiene una forma natural para aquellas
organizaciones que tengan enlaces de programacién orientada a objetos o manejo de
informacion compleja. El fin principal de una base de datos objeto relacional es proveer
a los desarrolladores una correspondencia directa entre las aplicaciones de objetos y el

almacenamiento de estos objetos. en donde el desarrollo es muy eficiente.

Este beneficio se logra gracias a que el paradigma de desarrollo orientado a objetos,

puede representar de manera natural el mundo real, de un dominio de aplicaciones: los

objetos en el mundo real son modelados uno por uno en el software.




Estos objetos referidos en las proposiciones son los mismos abjetos representados en _
€l modelo de aplicacion, en una herramienta de andlisis y diseiio, en el codigo del

software y en la base de datos objeto relacional.

Esta Correspondencia uno a uno no solo trae consigo el beneficio de simplificacién

‘de demno!lo. sino también una simplificacion a lo largo del ciclo de vida dcl software,
: como ademas una reduccién considerablemente alta durante el mantenimiento. Esto
~ también simplifica Ia integracion de diferentes herramientas de diferentes compaiias de

* bases de datos objeto relacionales y a travéz de las fases del ciclo de vida de software.

Un costo asociado a la simplicidad de desarrollo radica en que en un modelo

relamoml los datos son snmplcs y evitan que las aplicaciones dependan de los datos. En
'un mode!o 0b|et0 relacnoml los objetos y sus métodos pueden representar una

depe_ndencna directa con las aplicaciones.

3.4 Extensibilidad y contenido

El tradicional uso de los sistemas de bases de datos ha sido limitada por el restringido

y minimo conjunto de tipos de datos como son los tipos enteros, reales de punto flotante,

~.fecha. cadena, caricter y otros que son soportados por los principales sistemas de

administracién de informacion.

El beneficio que brindan fas bases de datos objeto relacionales con la extensibilidad
es proveer €l medio para que los usuarios definan y soporten nuevos tipos de datos. Esto

contleva a que las compaiiias de bases de datos creen extensiones a sus actuales

" sistemas.




Por ejemplo- [BM creo ln extensién para su tradicional base de datos DB/2

- denominada DB/2 extenders: asi tanflbién_lnformix transformo su base de datos a

Informix Universal Server. Oracle también produjo su més reciente versién Oracle 8.x

Setver: estas se pueden observar en la figura 5. En todos los casos las bases de datos

objeto relacionales ticnen un numero de validaciones necesatias, que los desarrolladores

- necesitan-considerar en los tipos de datos definidos por los usuarios.

Un costo asociado con la extensibilidad consiste en que los tipos de datos

construidos. pueden no ser permitidos como tipos abstractos de datos. Por ejemplo las

referencias que son usadas entre tablas, puede ser necesario nombrar la fila en que esta

situada dicha referencia. Este caso implica direccionamiento a nivel de objetos en forma
explicita para representar sus datos. Por ejemplo TABLA.FILA.OBJ_REF; esto

conlleva al crecimiento de nombre para identificacion de un elemento.

Un costo adicional con el disefio de nuevos tipos de datos, es el contenido de los
mismos: esto radica en que deben hacerse consideraciones entre velocidad de referencia
y alto desempefio contra extensibilidad de los tipos definidos por ¢l usuario. En otras

palabras. qué informacion debe y qué informacién no debe contener un tipo de dato

~ - abstracto u objeto. Esta decision debe tomarse en consideracion si el usuario desea

rapidez, desempeifio o diseiios adecuados del modelo de datos que se representa.
- 3.5 Relaciones y representaciones complejas de datos

Las compailias fabricantes de sistemas de bases de datos relacionales y objeto
relacionales han tomado en consideracién en que significa afiadir tipos complejos de
datos, y principalmente que los nuevos tipos de datos traen consigo demasiadas

relaciones de tipo muchos a muchos.
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Un ejemplo podria ser en la administracion de un hospital. en donde un paciente
puede tener muchos médicos; un doctor puede tener muchos pacientes. Ademas,
pueden existir muchos cuartos de operacién y mucho personal staff relacionado con los

cuartos de operacion.

Un beneficio que permiten las bases de datos objeto relacionales radica en que es
posible representar cualquier relacion de cualquier naturaleza, sin importar e! grado de
complejidad de estas. como lo es el caso de relaciones n-arias. Como se menciond, en la
seccién anterior, existen también costos asociados al manejo de la informacion

compleja. como lo era el caso del contenido de !a informacion compleja.

Las relaciones también poseen un costo asociado debido que ya no son simplemente

" relaciones de tipos basicos sino entre objetos o estructuras complejas. Esto repercute en

velocidad de ejecucion y baja en cl desempefio. Debido a la existencia de los
identificadores de objetos (OIDs) en las bases de datos objeto relacionales, es posible

procesar de forma mas simple algunas relaciones complejas.

.Esto se logra gracias a la habilidad para navegar por muchas referencias entre tablas
en forma bidireccional en relaciones de muchos a muchos y propagando las relaciones a
través de multiples objetos. Ademds las bases de datos objeto relaciones poseen un
pequeilo mecanismo motor para las basquedas de referencias complejas; las bases de

datos relacionales no poseen ninguno.

Otro beneficio que se obtiene en las i;jases de datos objeto relacionales es debido a
que el modelado de las referencias es directa y es el manejador de la base de datos quien
Iaé opera. En el modelo relacional s_er requiere la creacion de otra tabla para las
relaciones muchos a muchos, en el modelo objeto relacional no se requiere debido a que

la asociacién de entre objetos es una propiedad misma de los objetos.
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Como ejemplo considere una base de datos de partes de avion. en donde un avidn
-esta integrado por muiltiples elementos. En esta base de datos dependiendo de la
complejidad del disefio se requicren al menos 30 o mas referencias (JOINS) entre las
entidades, para formar un avién completo en el modelo relacional. Esta aplicacion fue
diseiada en la fucrza aérea francesa en donde se comparé el mismo disefio en una basc
de datos orientada o objetos. Debido a que la base de datos orientada a objetos no
requiere referencias o JOINS para direccionar dato, sino que las relaciones son propias

de los objetos. la prueba de desempefio resulto a favor de esta base de datos.

Entonces se puede comprobar que en un modelo relacional no importa que
informacién esta maneje (compleja o no compleja), las relaciones entre entidades son
determinan el desempeiio. El desempeiio es proporcional a las relaciones entre entidades
que se tengan. En contraste esta es una ventaja que brindan las bases de datos objeto

relacionales al tener que hacer estas relaciones a travéz de los OIDs.

3.6 Desempeiio contra interoperabilidad

La introduccion de nuevas extensiones en las bases de datos relacionales como son
los objetos dan origen a las bases de datos objeto relacionales. De cierto es que la
tecnologia objeto relacional es una nueva metodologia pero los actuales sistemas objeto

relacionales son simples adaptaciones de una base de datos relacional.

En este caso el desempefio es un costo asociado con la adquisicién de mas tipos de
datos. También lo es el tiempo de respuesta de las aplicaciones que dependen de ia base
de datos objeto relacional. Sin embargo se gana con estas nuevas extensiones la
posibilidad de almacenar y operar cualquier objeto en la base de datos, y manipulario

segun se requiera; este os el beneficio de interoperabilidad.
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Debido a que un incremento en la interoperabilidad es una disminuciéon en el
desempeiio. esta debe ser una caracteristica a considerar para los usuarios que sean
migrar a un sistema objeto relacional. Este se basa en el siguiente enunciado: cuantas

mas tareas se deban manejar menos tiempo se tiene para cada una de ellas.
3.7 Distribucion, replicacién y soporte de datos

Una base de datos distribuida transparentemente almacena informacién a travéz de
multiples voltimenes y en distintas locaciones. Una base de datos replicada tiene toda o
porciones de la informacién replicada en uno o mas diferentes sitios y periddicamente

sincroniza el contenido de dicha informacion replicada.

La replicacién de la informacién es la fundacién del Data Ware Housing (bodega de
informacién). El soporte de datos integra bases de datos heterogéneas dentro de un
esquemas virtual singular para ser usada por aplicaciones, incluyendo el procesamiento

de transacciones.

Todas estas cualidades son soportadas en las bases de datos relacionales y también
son soportadas en las bases de datos objeto relacionales, pero ademds soportan otras
caracteristicas QUe tipicamente no estan en las bases de datos relacionales. Entre estas
caracteristicas tenemos. la evolucién dindmica de los esquemas. Esto se debe a que
cada vez van creadose nuevos objetos en la base de datos. por tanto el esquema esta un
constante cambio, por tanto esta cualidad de adaptacion dindmica es una caracteristica

considerablemente de beneficio en esta nueva tecnologia.




Ademds. se cuenta con otras caracteristicas nuevas como la automatica migracién de
instancias, versiones y transacciones largas. Se puede concluir respecto a distribucion,
replicacion v soporte de datos que las bases de datos objeto relacionales son totalmente
un beneficio para los usuarios debido a que se mejoran las tres cualidades, permitiendo

mejores aplicaciones que se apoyan en estas tres cualidades.
3.8 Expiracién del sistema -

- Las bases de datos objeto relacionales han estado bajo desarrollo y usadas por mucho
mas tiempo que cualquier base de datos con orientacion a objetos. Sin embargo, las

bases de datos relacionales son productos de expiracion.

La expiractén ha sido enmarcada debido al conjunto muy limitado de tipos de datos,
sin embargo la expiracién ha ido aplazadandose gracias a caracteristicas como nuevas
funcionalidades. incluyendo soporte de caracteristicas avanzadas como lo es el

procesamiento paralelo, replicacion, alta disponibilidad, seguridad y distribucion.

Existe una amplia variedad de herramientas y aplicaciones que soportan las bases de
datos relacionales trabajando con SQL. Por tanto, las bases de datos objeto relacionales
deben estar habilitadas para tomar ventaja de este soporte debido a que ellas son

extensiones de las antiguas bases de datos relacionales.

Debido a que una base de datos relacional ha sido limitada por su restringido
potencial de representacion, se obtiene beneficio de un producto que al menos con las

actuales y futuras necesidades se mantendri lejos de las expiracion.

-
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Este avance que han dado las bases de datos relacionales a objeto relacionales ha
dado paso a que las bases de datos orientadas a objetos se acerquen més a su expiracion,
esto debido a que la diferencia principal entre ellas y las bases de datos relacionales ya

ha sido alcanzada por las bases de datos objeto relacionales.

3.9 Utilizacién y universalidad del SQL

El otro beneficio que las bases de datos objeto relacionales poseen es el SQL.
Gracias al SQL. existe una alta la disponibilidad de desarrolladores experimentados en

este lenguaje y la amplia fuente de herramientas de desarrollo, libros y consultas al

respecto.

Esta caracteristica benéfica radica en que el SQL es el lenguaje mas universal en las
bases de datos. Este lenguaje también es 100% soportado en las bases de datos objeto

relacionales. con algunas adiciones y nuevas caracteristicas que constituyen el nuevo
estandar SQL3.

Este beneficio que se obtiene del SQL es respaldado por 15 afios de investigacién por
multiples organizaciones. y porque muchos usuarios estan familiarizados con el SQL y

tiene herramientas 4GL para desarrollar sus aplicaciones.

Por tanto. se puede decir que el beneficio de este lenguaje se mantiene en las bhases de
datos chjeto relacionales. pero con el valor agregado de nuevas extensiones como lo es

la recuperacion de objetos y relaciones referenciadas a través de una consulta.
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3.10 Soporte de software

Las arquitecturas de las bases de datos han tenido impacto directo sobre los
proveedores de bases de datos. Una arquitectura que es mas abierta posibilita a través
de interfaces de aplicacion la portabilidad a través de multiples plataformas, lo cual

implica la expansion del mercado de productos de software para las bases de datos.

Debido a que las bases de datos objeto relacionales son respaldadas por las bases de
datos relacionales y sus fabricantes. existe un sin fin de productos que también estan
disponibles para estos sistemas objeto relacionales. Entre mas abiertas sean las bases de
datos mas facilmente sera la creacidn de software de soporte y el respaldo de productos

que dan apoyo a estos sistemas.

Sin embargo, existen costos asociados y riesgos técnicos para soportar y crear
productos para este medio. Este radica en que la tecnologia objeto relacional aun
presenta variaciones sin un standard especifico entre diversos sistemas, esto en contraste

a los sistemas de base de datos relacionales que son un standard bien definido.

Debido a esta caracteristica los fabricantes de las mismas bases de datos han iniciado
a crear diversas aplicaciones que dan soporte a las bases de datos objeto relacionales,

con ¢l objetivo de aumentar el soporte de software.

En la actoalidad es muy restringido el conjunto de herramientas objeto relacionales
con que se cuenta pero la alta compatibilidad que existe con las bases de datos

relacionales permite la utilizacion también de estas herramientas.




Por tanto. puede considerarse un beneficio ¢l soporte de software relacional, ya que
en su mayoria todas estas herramientas pueden accesar los sistemas objeto relacionales:
ademas se cuenta con el beneficio que muchos de fas herramientas relacionales del

mercado son los mismos fabricantes de los sistemas de bases de datos.

3.11 Soporte técnico

Una caracteristica benéfica brindada por las bases de datos objeto relacionales es
debido al soporte téenico. Debido a que las bases de datos objeto relacionales son de
naturaleza evolutiva, y parten del modelo relacional, los fabricantes de las bases de datos
relacionales son en su mayoria los miémos fabricantes de las bases de datos objeto

relacionales.

Entonces los usuarios relacionales que desean migrar a un sistema de base de datos

objeto relacional vinicamente deben acudir a su proveedor de base de datos relacional,

- esto para obtener el soporte técnico deseado. y a su vez tener la ventaja de obtener la

misma calidad servicio que e proveedor le brinda con la base de datos relacional. Un
costo asociado a esto es debido al actual soporte técnico que se tenga con las bases de
datos relacionales. Si el proveedor ofrece mala calidad en el servicio de soporte para las
bases de datos relacionales, se corre el riesgo de obtener el mismo servicio en los nuevos

sistemas objeto relacionales.

También existe la posibilidad a encontrar nuevos proveedores de soporte técnico con
las nuevas tecnologias. lo cual puede tener beneficios en mejoras de la utilizacién de los
nuevos productos y sobre todo un aprovechamiento de todo el poder que la nueva

tecnologia objeto relacional posee.
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3.12 Administracion de la base de datos

Existen miiltiples aspectos de administracién de base de datos que pueden ser
analizados para una base de datos. Para efecto del analisis costo/beneficio que se realiza
en esle capitulo se tomard en cuenta Gnicamente la administracion de datos o de
informacion en la base de datos. Los datos a los que se hara referencia son objetos de
bases de datos e informacién persistente dentro de la base de datos, respecto a datos de

usuario.

Los datos en una base de datos objeto relacional son elementos tnicos con un
identificador de objeto (OIDs) para cada uno de ellos. Debido a que todo acceso a la
informacién en una base de datos objeto relacional se realiza a través de su OID, la

administracién también toma como base esta caracteristica.

La administracién entonces se realiza por elementos tinicos, de los cuales se realizan
de una manera tnica. Los controles de concurrencia, acceso, seguudad y mantenimiento
de los datos se administran a nivel de las unidades minimas u objetos minimos de la base

de datos.

Por tanto, se cuenta con el beneficio que cada usuario es propietario y a la vex
administrador de sus o.bjetos, entonces corresponde a €l conceder cualguier permiso de
cualquier elemento. Este método de administracion es eficiente debido a que se
administra bajo el concepto de un inventario de informacién (un paso para el Data Ware

Housing).
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Este concepto es uno de. los principales objetos y benelicios al aplicar la
administracion de datos por elemento, y es el método que las bases de datos objeto
relacionales aplica 100% a toda la informacion que administra, debido a su simplicidad

de elementos.

Sin embargo. existe un inconveniente que se debe de considerar, como un costo de
este tipo administracion de datos. Debido a la necesidad de administrar cada dato
individualmente. implica métodos elaborados y de tallados, para llevar un control

correcto de la informacion por cada usuario.

Entonces esta metodologia puede representar exceso de controles, informacion
respecto a cada objeto y tablas adicionales, que permitan definir y controlar el acceso
relacionados a los datos; en la actualidad los sistemas de bases de datos objeto
relacionales asignan esta tarea de control de datos por usuarios a los manejadores de la

base de datos, para evitar trabajo a los usuarios administradores.

Se debe de tener en consideracion. que cuando es un manejador de base de datos

quien se encarga de realizar los controles de administracién, puede no existir una

_politica adecuada para compartir todos lo objetos y recursos con que se cuenta dentro de

la base de datos.

Por tanto. se recomienda como prictica de orden beneficio, que cada usuario
administrador de informacién aplique sus propios controles de informacion, acceso a los
elementos y se tomen politicas para almacenamiento de la informacién segun sean las

necesidades. Para ampliar este concepto puede considerarse aspectos de control de

_ informacion persistente o conceptos de Data Ware Housing.
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3.13 Precio transaccional

El precio transaccional es el factor que permite valuar el precio de una o varias
transacciones en una unidad de tiempo especificada. FEste factor de precio es

comunmente asociado con el desempeiio por la siguiente razén.

Purede existir una base de dafos qhe posea ios precios mas baratos en una transaccion
pero el tiempo en ejecutarla puede ser extremadamente largo. Debido a esta razén cl
precio transaccional es obtenido a partir del desempefio de un numero de transacciones
en una unidad de tiempo; lo que indica cuan econdmico es la utilizacién de la base de

datos.

Por ejemplo. una base de datos denominada A puede procesar 1500 transacciones en
un minuto ¥ podria costar $150 procesar dichas transacciones. Sin embargo puede
existir otra base de datos ltamada B que procese también 1500 transacciones a un costo
de $100. entonces se puede decir que dicha base de datos es de mayor beneficio que la
primera: esto es debido a que B no solo tiene un mejor desempc}'io que A sino que

ademads serd mas econdémica por transaccion.

Es importante considerar como costo/beneficio el siguiente aspecto. Existen en la
actualidad bases de datos con un precio alto en comparacion a otras bases de datos, pero
con la diferencia que estas bases de datos poseen un mejor désempeﬁo que los productos
de menor precio; entonces aungue una base de datos sea de mayor costo al inicto, a largo
plazo representard una mejor inversion debido a que el desempefio es el factor que

marca el precio transaccional de una base de datos.
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En una migraciéon de una base de datos hacia otra es importante comparar estc
aspecto ya que el fin primordial de dichas migraciones es ampliar la productividad, ¥

este solo es logrado gracias a lo que otros sistemas de bases de datos pueden brindar.

En una migracion de una base de datos relacional hacia una base de datos objeto
_relacional. el precio. de-diferencia puede resultar’igual o en algunos casos menor, esto es
“debido a queé los fabricantes de los sistemas objeto relacionales son los mismos de los

sistemas relacionales. por tanto se mantiene todas sus caracteristicas benéficas, solo que

se obtiene un mejor desempefio al mejorarse el manejo de la complejidad.

Finalmente. se debe tomar en cuenta que cuando se desea migrar a un sistema objeto
relacional del mismo fabricante, los resultados pueden ser benéficos porque se espera e}

mismo o un mejor desempeiio.

Sin embargo, cuando el se desea migrar a los productos de otro fabricante debe ser
necesario esta evaluacion de precio transaccional. En la Tabla VIII se muestran

ejemplos actuales reales de desempeiio.

50




- [informix OnLime

TABLA VHL Ejemplos de precio y desempeiio transaccionales por base de datos

- Hardware e ' - T .
Database [Ven dor System ‘tme Price/tpmC
Oracle7 7.3 Compaq  [AIphaServer 8400 37350 ¢'s 11456 % 285.80
1lnformix OnLine 7.2 Compaq  ]JAlphaServer 8400 3350 o5 13646  [$276.93
Oracle7 7.3 .. . - [Compaq = JAlphaServee 8400 3350 4 Node s {30390 § 304.67
(Oracle Rdb7 7.0 Compaq  AlphaServer 8100 3 330 ¢4 14227 {$252.08
F”;;“,’;‘;ﬂ SQL Server L ompag Jpioris 7X 6 166MP e’ S517 [5 121,32
2':‘6’;3"‘;“ SQL Server b~ mpaq  [Prioris 7X 6166MP c-s 5740 5 116.93
Ky : ' .
Sybase SQL Server Compaq A IphaServer [000A 37300 cfs 1691 5 158.24

11.0

|Workgroup Server 7.30

Sybase SQL Server

Compaq -~ [Probfant 3000 6200 Model 2 ¢’s (6842 $ 99.63
11.03 Compaq  [Prol.iant 5000 6 200 Model 2 ¢/s 8311 $ 95.37

Enterprise Edition 6.5

racle Oracle3
Enterprise Edition 8.0.4
Sybase SQL Server
1.0

T[\_/ilCI‘OSOfI SQL Server Compaq Protiant 3000 6 200 Model 2 ¢is 7521 t 77.67
6.5 SP3 .
Oracle7 7.3.3 Compaq  [Prol.iant 5000 6°200 Model 2 ¢/s 16393 % 108.61
r ’ - N L L L . ." B
g"f;‘;,g"ﬁ SQL Server |- paq [Proliant 2500 6200 (2 CPUy s H039 15 68.94
- - P pr— z T
?: b]ase SQL Server Compag ;\-iphdbt‘l\el 4000 5:466 (2 CPU) 6767 S 118.80
Microsolt SQL Server B . ) n '
6.5 SP3 Compaq  {ProLiant 2300 6 200 (1 CPU¢/s 2502 5 71.68
R :
Isi l:)a;e SQL Server Compaq  |AlphaServer 1100 3466 ¢’s 16350 {§ 12445
;cg‘;,ﬁ’ﬂ SQLServer doumpaq  |AlphaServer 4000 54466 6420 1 68.03
ficrosott SQL Server N AP , R TP '
Enterprise Edition 7.0 Compaq  JProl.iant 7000-6/400-M 183127 1£26.10
] ; '
'BTMZ?'?- for Windows it Ibc Server 720 ¢ 1879 [$ 167.83
_ ') J' - - _ N L _ .
R AS400¢ Server Model 5302257 235 [$ 160.06
Microsoft SQL Server p ), IBM NetFinity 7000 (c5) 10550  [§47.43

Sequent  INUMA Center 2000 {86252 15 170.60

Sun LtraScerver | Alodel1 70 ¢ 1332 $ 207.55




4. CASO PRACTICO PARA UNA MIGRACION DE UNA BASE DE DATOS
RELACIONAL HACIA UNA BASE DE DATOS OBJETO RELACIONAL

4.1 Introducciéon

- En el presente capitulo se muestra un caso prictico en donde se realiza una

evaluacion de una migracion a partir de un sistema de base de datos relacional hacia un

sistema de base de datos objeto relacional.

El caso. anallzado se reahza en una empresa de venta de articulos de toda clase al

' detalle 1a cual se llama:a Xmal kel "Enesta empresa se describird su situacion inicial en

donde se hard mencion de sus principales caracteristicas de negocio y su sistema de
manejo de inventarios, haciendo uso de una base de datos relacional; ademas se

describira la estructura o esquema de la base de datos.

Ademds. se mostraran las limitantes de esta organizacion con sus actuales sistemas y

- se mostrardn algunas de las nuevas necesidades de sus clientes que no pueden satisfacer

con ¢l sistema actual de bases de datos relacional.

Posteriormente,describe como son cubiertas las necesidades que esta empresa afronta

- haciendo uso de la tecnologia de base de datos objeto relacional. Seguidamente se

muestra un analisis costo/beneficio de wno a uno, los aspectos que esta organizacion

debera considerar, para una posible migracion hacia la tecnologia objeto relacional.
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También se muestra. para esta empresa. el esquema de la base de datos objeto
relacional, el cual aplica el modelado de objetos, para los datos persistentes en la base de
datos objeto relacional. y que cubre los nuevos requerimientos organizacionales de
informacién de esta empresa. Finalmente, se describen nuevas y futuras necesidades

que esta tecnologia podria ayudar a dicha organizacion.
4.2 Situacién inicial de la empresa

L.a empresa Xmarket realiza venta de articulos mecanicos para maquinarias de todo
tipo como por ejemplo piezas de vehiculos. barcos, maquinaria pesada y otros; todo esto
al detalle como en un supermercado normal, solamente que distribuye productos de
milltiples partes del mundo, los cuales son conocidos con otros nombres y ademas
poseen otras caracteristicas adicionales. Como otro servicio que presta Xmarket esta el
disefio y fabricacion de piezas cuando estas no estin disponibles. También cuando
Xmarket promociona algin producto qué no es muy conocido debe realizar la impresion

de carteles para que el cliente conozca el producto mencionado.

. Xmarket también realiza ventas remotas, en donde el cliente puede consultar desde
su casa el catalogo de articulos y precios. Entre los productos que esta empresa
distribuye. existen productos denominados Kits, los cuales son productos ihlegrados por
multiples productos; ademas existen articulos que son sustitutos y complementos de

otros, existiendo un alta complejidad en las relaciones de un producto con otros muchos.

Existen también temporadas de ventas especiales, en donde Xmarkel envia a sus
clientes especiales un catalogo en donde muestra graficamente sus productos y precios,
asi como otros productos relacionados. estas actividades de negocio se muestran en la

figura 6.
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FIGURA 6. Actividades de venta realizadas con los articulos de Xmarket
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4.2.1 Actividades iniciales de la organizaciéon

El enfoque inicial que se considerard para este caso practico serd el manejo de los
articulos. ya que estos representan uno de los puntos complejos dentro de las actividades

de Xmarket.

La émpresa inicialmente adquiere articulos a distintos proveedores; dichos articulos
son fotografiados y almacenados dentro de !a base de datos. Seguidamente se crean
todas las relaciones que este articulo pueda tener con otros articulos de la base de datos;
todo esto se realiza a través de la ejecuci()h de una aplicacion especializada que al
ingresar el articulo a la base de datos relacional, esta es ejecutada por una persona y

hechas las refaciones con los articulos correspondientes.




Una vez los articulos han sido ingresados en la base de datos y se han relacionado
con otros objetos, se procede a trabajar con dichos articulos. Cuando se envia catalogos
de articulos en oferta a los clientes existe una aplicacion que extrac los articulos de la
base de datos. obtiene su fotografia y lo genera hacia un archivo, en donde se presenta
la informacion en forma tabular. Posteriormente este archivo es trabajado manualmente

para la creacion del catalogo de articulos. este proceso se muestra en la figura 7.

FIGURA 7. Proceso de creacion y relacién de articulos en Ia base de datos

Creacion Proceso de
articulo fotografia del relacion y
articulo asociacion

de articulos

Herramient:

de

Archivo

Base de Datos

presentacion

Otras actividades relacionadas con los articulos de Xmarket son las consultas
remotas que los clientes pueden hacer desde sus hogares. La actividad de consulta
remota inicia cuando un cliente se conecta por medio del Internet hasta Xmarket y
consulta articulos v sus respectivos catilogos graficos de articulos. En este servicio,
actualmente se dispone una base de datos con apuntadores a archivos, los cuales

despliegan el archivo en la pantalla del usuario.
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4.2.2 Estructura de datos relacional de la empresa

Dada la situacion de la empresa Xmarket, se procedera a presentar el esquema de
la base de datos relacional, a nivel conceptual, que dicha empresa utiliza para satisfacer

sus necesidades de informacion.

El esquema de datos utilizado ha satisfecho las necesidades actuales de
informacion de Xmarket hasta la actualidad, sin embargo no ha podido integrar la
necesidad de una vision a detalle de sus articulos y Kits, para que clientes con muitiples
necesidades a detalle puedan realizar una consulta y visualizar ampliamente cada

articulo.

El esquema de la base de datos relacional de Xmm—ket tiene las siguientes
entidades: tipo de articulo. articulo. tipo de cliente, cliente. tipo de kit, kit, division,
articulo en kit (entidad asociativa de muchos a muchos), articulo integrado (entidad
asociativa de muchos a muchos), tipo de catalogo, catdlogo, catilogo de kit (entidad
asociativa de muchos a muchos), catalogo de articulo (entidad asociativa de muchos a
muchos), clase de envio, envio y envio a cliente (entidad asociativa de muchos a

muchos).

Las entidades denominadas tipo representan categorias para representan una
agrupacion de alguna entidad como por ejemplo kit y tipo de kit. Las entidades
asociativas de muchos a muchos se describen a continuacién: articulo en kit representa
que articulos intégran un kit en particular; articulo integrado representa a los articulos
que estan integrados por otros articulos y que pueden ser vendidos individualmente pero
no representan un kit; catilogo de kit y catdlogo de articulo representan que elementos
integran un catilogo en especial: y {inalmente envio a cliente representa que catdlogos se

han enviado a un cliente especial.
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A continuacién. en la figura 8, se presenta el esquema de la base de datos
relacional de Xmarket, de las entidades antes descritas, utilizando el modelo entidad

relacion para mostrar dichas entidades. atributos y sus relaciones.

FIGURA 8. Modelo entidad relaciéon para las actividades de Xmarket
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4.2.3 Nuevas necesidades de la empresa

El esquema de la base de datos relacional presentada en la seccion anterior, posee
un esquema simple y funcional acorde a los actuales requerimientos de Xmarket, pero
sin embargo existen grandes limitantes para poder cubrir nuevas necesidades de la

empresa.

Una de las nuevas necesidades de Xmarket, es la presentacion de sus multiples
articulos. en donde e} cliente pueda visualizar los productos en tres dimensiones y
ademas el cliente pueda descomponer cada producto en sus elementos, de tal forma que

el cliente conozcea la pieza tal y como es en la realidad.

Otra de las necesidades de Xmarket es permitir a sus clientes a través de las
consultas remotas, solicitar disefios de piezas con ciertas especificaciones, utilizando en

una base de datos de componentes que se pondré a disposicion del cliente.

Finalmente, una necesidad primordial es la creacién dinamica de sus catdlogos de
venta. ya que por la variedad de sus productos requiere una rapida creacion,
actualizacién y eliminacion de un catalogo, esto a diferencia del actual método manual

de disefio que Xmarket emplea péra su elaboracion.
4.2.4 Limitantes del sistema actual

Para la cobertura de estas nuevas necesidades el esquema de bases de datos

relacional. presenta ciertas limitantes relacionadas con la informacién compleja.




Estas limitantes surgen debido a que dentro del modelo relacional, no pueden ser
representadas colecciones (o clases contenedoras). las cuales si es posible representar
dentro de un sistema objeto relacional. utilizando el modelado de objetos. Sin embargo.
puede ser posible hasta cierto punto dentro del modelo relacional, realizar dichas
representaciones (al menos hasta donde las reglas de normalizacién lo permiten)
utilizando una base de datos relacional, pero se requieren aplicaciones especializadas

para el manejo (creacion, recuperacion, etc) de dichos objetos abstractos.

Debido al problema anterior, las nuevas necesidades no pueden ser satisfechas
con la tecnologia relacional, debido al soporte de objetos, consulta remota a través de
Internet. generacion de objetos dindmicos y otras caracteristicas que son la base esencial

de las necesidades nuevas.

4.3 Solucién a las necesidades aplicando la tecnologia objeto relacional

La tecnologia objeto relacional aplicada a estas nuevas necesidades resuelve dichos
problemas de la siguiente manera. Para este caso en particular, en donde existe
informacion almacenada dentro del actual modelo de datos, es necesario primero
representar todas los tablas o relaciones del modelo relacional como un objeto en el
modelado de objetos. Este procedimiento pﬁede realizarse de dos maneras (ver capitulo
2): utilizando una migracién automitica y realizando un modelado de objetos OMT

(técnica de modelacion de objctos).

La primera forma es migrar automaticamente a traves del manejador de la base de
datos objeto relacional. todo e} esquema de datos relécional.. Seguidamente realizar una
migracion de los datos persistentes de la base de datos relacional hacia la base de datos
objeto relacional y finalmente modificar el nuevo esquema objeto relacional cambiando

los objetos tabla. segin las propiedades y necesidades que se requiera de los nuevos
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objetos. Para las nuevas necesidades de Xmarket en particular las entidades que
requieren un cambio aplicando esta forma son las relaciones Articulo, Catalogo,
Catalogo Articulo y Catilogo Kit; todas las demas entidades pueden ser migradas
automaticamente por el manejador de la base de datos objeto relacional; esto

procedimiento se muestra en la figura 9.

FIGURA 9. Migracién automitica de un esquema relacional hacia un esquema
objeto relacional
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La segunda forma se realiza haciendo un modelado de objetos, en el cual se disefia
uno a uno los objetos. los cuales representan las tablas del esquema relacional.
Seguidamente del modelado de objetos, se realiza una asociacion entre los atributos de
cada bbjeto. con elementos.de las tablas del esquema relacional y posteriormente, se
realiza la migracién de los datos persistentes. Este método es aplicable cuando los

cambios en el esquema relacional son drasticos y se requiere un disefio diferente.

. 60



En ia figura 10 se muestra el empleo de la técnica del modelado de objetos. Lsta
forma es optima cuando los cambios a realizarse en el esquema relacional son drasticos;
esto significa que los cambios a realizar en el esquema relacional son de tal magnitud

que dicho modelo no prevalecera en el moderno, solamente algunas entidades.

FIGURA 10. Migracién utilizando el modelado de objetos
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Una vez creado el esquema de datos objeto relacional y migrados los datos
persistentes a partir de la base de datos relacional, se pueden hacer varias
representaciones asi como se menciono en el capitulo 2. Para el caso de Xmarket se
necesita realizar una representacién de jerarquia del modelo relacicnal recién importado
para establecer las clases y especificar la técnica de polimorfismo con el objeto Articulo,
el cual aplicara distintos métodos para desplegar sus graficas. Posteriormente, se puede

especificar los métodos del resto de objetos.
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Una caracteristica importante que se debe de considerar es que Jas relaciones uno a
uno. uno a muchos, muchos a muchos no son importadas con el esquema relacional, sino
que se deben especificar una a una. esto con excepcidn de las entidades asociativas de
muchos a muchos, las cuales si son oblenidas. Estas relaciones muchos a muchos pueden
set no necesarias porque en el modelado de objetos las maneja como una propiedad
inerte a los objetos que se importaron (ver capitulo 2, representacion de relaciones de

objctos como tablas).
4.4 Evaluacién costo/beneficio de la migracién objeto relacional

Hasta este ptinto las ventajas y beneficios de una migraciéon a un sistema objeto
relacional son altamente atractivas, pero surge la interrogante de cuanto costard y sobre
todo de que tan seguro es dicha migracién. Existen preguntas como: jen donde
encontraremos personal capacitado para manejar dicha base de datos?, ;qué precio
habremos de pagar por transaccion?, jqué tan complicado seré el uso de dicho?, iqué
tan productivo serd nuestro actual equipo de desarrollo en esta base de datos?, ;qué tan
compatibles seran nuestras antiguas aplicaciones con el nuevo entorno?; estas y muchas

ofra preguntas son hechas por los gerentes de sistemas ante tal situacion.

Para los gerentes de sistemas de Xmarket esta situacién no es ninguna excepcion;
entonces para ello se elabora el siguicnte andlisis costo/beneficio, en donde se comparan
los 13 puntos de esta investigacién, para obtener el resultado si conviene o no dicha

migracion.

Debe de tenerse en cuenta como ya se menciono den los capitulos precedentes, que
“estos 13 puntos aqui evaluados no son los unicos a considerar, pero si es fundamental

que ninguno de ellos sea omitido.




Simplicidad de uso: debido a que el equipo de desarrollo y usuarios Xmarket
poseen habilidad para ¢l manejo de sistemas relacionales a través del SQL, la migracion
hacia el nuevo sistema objeto relacional permite ¢l manejo del mismo SQL, a través del
SQL3; este posee el mismo manejo que el estandar SQL tnicamente que trae
adicionalmente la recuperacion de objetos (con sus propiedades y métodos), asi como la
bisqueda de la jerarquia ala cual pertenece dichos objetos; se puede decir que es un SQL
extendido para el manejo de objetos; como costo Unicamente se deberan adquirir los
. conocimientos para el uso de la extension de objetos que el lenguaje SQL3 y la

-+ administracion dichos objetos en la base de datos objeto relacional.

Simplicidad de desarrollo: esta caracteristica es lograda gracias a que los nuevos
“objetos integrados a los sistemas relacionales, dan una forma simple de desarrollo a
través del paradigma de objetos, el cual se basa en el ocultamiento y descomposicién de
los problemas, traducido a una iteracion de objetos; como costo debera instruir su equipo
de desarrollo en la programacion orientada a objetos. Esto mas que un costo sera un
beneficio a corto plazo ya que obtendra una programacion de mayor calidad en sus

aplicaciones.

Extensibilidad y contenido: Xmarket obtendrd una extensibilidad mayor en las
definiciones de sus datos, lo que beneficiard a esla en la solucion de sus nuevas
~ necesidades (ver seccion 4.3.2). Existe un costo asociado con este beneficio, este es el
contenido, el cual implicard que el manejador de la base de datos utilice mas recursos
para obtener y manipular los datos, esto debido a las que los objetos persistentes poseen
cierta informacién asociada (como los OID, relaciones entre objetos, etc), que implica
una baja en el velocidad y. incremento en el espacio fisico de almacenamiento. Después
de todo, la mejora en recursos de fecnoldgicos y de hardware siempre van de la mano de
toda organizacion para incrementar la productividad y brindar un mejor servicio al

cliente.
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Relaciones y representaciones complejas de datos: la nueva tecnologia objeto

relacional permitira el incremento en la representacion de problemas y datos complejos,

~ lo que incrementara la solucion de problemas a gran escala. También se incrementaran

las relaciones entre entidades y objetos a relaciones n-arias. Sin embargo, como en el
punto anterior. la representacion de estas relaciones implicara una disminucion en el

rendimiento en la velocidad de las aplicaciones.

Desempefio contra interoperabilidad: Xmarket obtendra el beneficio de
interoperabilidad brindando a sus clientes la posibilidad de iteractuar y a sus usuarios de
operar con mayor facilidad los datos que en la base de datos objeto relacional estén

almacenados, sin embargo el desempefio que se espera dependerid del manejador de la

‘base de datos que adquiera. Para esto Xmarket debera elegir entre maultiples

proveedores de bases de datos objeto relacionales que brinden un buen desempeifio y que

mantengan compatibilidad con sus actuales sistemas de bases de datos relacionales.

Distribucién, replicacién y soporte de datos: un sistema objeto relacional brinda las
cualidades de distribucidn, replicacién que también existen en las base de datos
relacionales. obteniendo el beneficios de soporte de datos, para el almacenamiento y

movimiento de estos datos.

Expiracion del sistema: toda tecnologia tiende a la expiracion; esto debido al
surgimiento de otras nuevas que brindan caracteristicas mas modernas para realizar las
actividades. Debido a que la tecnologia objeto relacional es sucesora de la técnologia
relacional. esta brinda mayores y mejores caracteristicas que la anterior. Entonces
Xmarket adquirird una tecnologia que tarde o temprano desplazara en su totalidad a la
anterior. Esto implicard un cambio en un futuro cercano, posiblemente cuando ya las

necesidades sean mayores a las que Xmarket se enfrenta ahora.
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Utilizacion y universalidad del SQL.: el SQL es una cualidad que se manticne en fa
migracion. por lo tanto es una cualidad que no cambia en dicha migracion, inicamente
que mejoran las técnicas de recuperacion, gracias a las caracteristicas jerarquicas de los

objetos.

Soporte de software: debido a que las Xmarket posee sus herramientas para el
manejo vy enlace con la base de datos relacional, una migracién hacia una base de datos
objeto relacional. le implicard que sus herramientas de desarrollo, sean modernizadas,
para la recuperacion de los objetos adicionales con los que esta nueva tecnologia cuenta.
Sin embargo un objeto como un tipo abstracto de dato no implicard un incremento

excesivo en dichas herramientas. pero requeriran una versién que si soporten objetos.

Soporte técnico: Xmarket puede obtener el soporte técnico de dos formas. La
_primera forma es adquiriendo su nueva base de datos objeto relacional, con los
proveedores de su antigua base de datos relacional, asi adquirir la misma calidad de
- servicio y soporte. La segunda forma de obtener soporte técnico, es adquiriendo la
nueva base de datos objeto relacional con un nuevo proveedor, de este forma le permite
a Xmarket obtener nuevos y mas eficientes servicios de soporte, y establecer mejores
relaciones con el nuevo proveedorr. Sin embargo como costo, puede incurrir en la

obtencion de un mal servicio del que actualmente se tiene.

Administracion de la base de datos: este aspecto es uno de los mas importantes a
constderar por Xmarket, esto debido a que los actuales administradores conocen
aspectos de administracion relacional pero no de administracién objeto relacional. Estos
aspectos nuevos que se adquieren con la base de datos implican un costo en la
administracion en la nueva base de datos. Sin embargo este punto puede acompaiiarse
de un buen soporte técnico que pueda brindar una total y completa asesoria al respecto

de la administracion y mejora del desempefio de la base de datos objeto relacional.
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Precio transaccional: finalmente este punto permitira definir a Xmarket el
costo/beneficio econémico que en realidad la base de datos objeto relacional brindara.
Actualmente Xmarket trabaja en promedio 1280 transacciones/minuto en su base de
datos, a un costo de $86.00. Sin embargo se espera que con el nuevo sistema se tengan
alrededor de 3000 transacciones/minuto. Xmarket por estas 3000 transacciones/minuto
tendria un costo de $202.00; ahora la evaluacion final a realizar seria la comparacién
entre los precios transaccionales de las bases de datos objeto relacionales y los $202.00,
que 1a base de datos relacional ofrece. Esta evaluacion debera ser acompaiiada con otros

factores de precio. pero que solo el producto final puede brindar.
4.5 Estructura de datos objeto relacional de 1a empresa

En esta seccion se presentan algunos de los posibles esquemas de datos que Xmarket
puede utilizar ampliando su actual esquema relacional, traducido a un esquema de datos
objeto relacional. Como se menciond, las entidades que basicamente sufren cambio en
el esquema relacional son Articulo, Catdlogo, Catalogo Articulo y Catélogo Kit; para
fines de esta investigacion se utilizard la entidad Articulo, para exponer como el

esquema relacional puede ser trasladado formalmente a un esquema objeto relacional.

Como parte principal del modelo objeto relacional, es la definicion de las entidades
que formardn una jerarquia. Esta jerarquias deberdn ser deflinidas como clases para la
utilizacion posterior en la definicion de las entidades base (o instancias de esa clase) del

modelo objeto relacional; esto como tablas en el modelo relacional.

Para el caso de Xmarket debido a sus necesidades de integrar elementos
graficamente. estos deberan ser definidos como en la realidad se integran articulos mas

grandes. Esta jerarquia inicial se define a continuacion en la figura 11.
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FIGURA 11. Jerarquia para la entidad Articulo en el modelo objeto relacional de
la empresa Xmarket

\
Clase Articulo /Clase Articulo Diseﬂado\ Instancia :

TablaArticulo!

PROPIEDADES PROPIEDADES
- Nombre -~ NoDisefio (..)
- Precio - ArchivoInfoDiseo A ——
- Costo Instancia : [
- Existencia T METODOS TablaArticulo2 '
- ListaArticulos ' - A
- IntegrarArchivo
- - DescomponerElementos
METODOS ‘
" RELACIONES DATOS
- Verlimagen
- ArmarArticulo \ - Cliente {I,m) / amw e maan
RELACIONES
- ArticulKit(m,m) / Clase Articulo Venta \
- Poligono (1.m)
- Divisién (1.m) PROPIEDADES ...
- TipoArtic (1,m) - CodigoArticulo e e s
- Enlaces(1.m) - Activo
- ArtCatalog{m.m - MargenUtilidad
\_ of ) g
T METODOS
Articulo ] - CalcularMargenUltilidad
- AsignarCédigoArticulo
(..) J

N /

En la figura 11 se muestra la jerarquia para la clase Articulo en base al modelo
objeto relacional para Xmarket. Primero se muestra la Clase Articulo con tres partes
principales: las propiedades de la clase (o bien pueden considerarse como los atributos
de una tabla en el modelo relacionat), los métodos o interfaces de la clase y finalmente
sus relaciones con otras clases (uno a uno. uno a muchos, muchos a muchos a muchos y
relaciones n-arias). Seguidamente se encueniran dos clases derivadas de la clase

articulo, utitizando el simbolo (1) para csto se utiliza el triangulo.
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La generalizacion significa derivacién o especializacion a partir de otras. De la
Clase Articulo se desprenden dos clases derivadas: Clase Articulo Disefiado (articulos
diseiiados al cliente) v Clase Articulo Venta (articulos para la venta). Una vez se han
especificado las clases derivadas se crean instancias para esas clases; dichas instancias
formaran tablas en las cuales se aplicara el lenguaje SQL3 para su manipulacién y
creacion de datos. Finalmente existe el simbolo (2). mostrado como un rombo,
representando este composicion y significa que una clase contiene dentro de ¢l, otras

clases.
4.6 Solucién y cobertura de las nuevas y futuras necesidades de la empresa

La nueva tecnologia objeto relacional aplicada por Xmarket, ha dependido
tinicamente del resultado de la-evaluacién costo/bencficio que dicha empresa realizé a
través de la toda de decisiones para el cambio. Este cambio ha permitido que las nuevas
necesidades de representacion y descomposicion para nuevos servicios puedan ser

satisfechas.

Ademas. este nuevo cambio objeto relacional permitira a Xmarket poder realizar
cualquier proyecto sin limites de representacion. A mediano plazo la inversion realizada
podri ser recuperada y Xmarket obtendra el valor agregado al haber realizado un cambio
que en futuro deberd realizar para mantenerse al paso de la tecnologia y brindar mejores

servicios a sus clientes.
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CONCLUSIONES

Las bases de datos objeto relacionales son la nueva generacion de los sistemas
relacionales; por tanto, la migracion hacia estos sistemas sera definida por las
nuevas necesidades empresariales de cada organizacion en particular, mismas
que van surgiendo con el dia a dia. Sin embargo, es visién de los actuales

gerentes de sistemas, definir cuando realizarla, acorde a sus objetivos.

El modelo objeto relacional es evolutivo del modclo relacional, por tanto estd
disefiado para cubrir todas las necesidades relacionales y, ademas, un conjunto
mucho mayor de necesidades y probiemas de multiple aplicacion, que el

paradigma orientado a objetos puede enfrentar.

Es posible, dentro de un sistema objeto relacional, realizar todas las
representaciones relacionales tales como tablas y sus relaciones, llaves primarias
y forineas. concepto de dominio y otros; ademds, permite representacion de

datos complejos. igual que la misma realidad.

Un sistema de base de datos objeto relacional permite la importacion y
exportacion de esquemas de bases de datos con toda su informacion, a partir

sistemas relacionales y puramente orientados a objetos.

Es posible realizar una evaluacion consistente para una migracién hacia un
sistema de base de datos objeto relacional a partir de un sistema relacional,

tomando en cuenta como minimo los doce aspectos evaluados en el capitulo 3;

Un gerente puede realizar un analisis costo/beneficio basado en los doce aspectos

principales de migracién hacia un sistema objeto relacional, que le permitan una

vision mas amplia para la toma de decisiones de migracion.
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RECOMENDACIONES

Al momento de migrar hacia un sistema de base de datos objeto relacional, debe

realizarse un andlisis costo/beneficio, que permita al gerente de sistemas evaluar

los beneficios/costos que su organizacién obtendra al realizar un cambio de

sistema de base de datos relacional hacia estos sistemas.

Ademads. debe analizar detalladamente los doce puntos expuestos en el capitulo 3,
como una base, y agregar otros puntos acordes a las necesidades de la

organizacion. para evitar un cambio de tecnologia sin necesidad (es decir lo que

“no esta roto no hay que componerlo).

Al momento de realizarse una migracién a un sistema objeto relacional, se
recomienda considerar los aspectos y ventajas adicionales que la metodologia
orientada a objetos brinda; esto es significativo cuando se utiliza una base de
datos objeto relacional. simplemente para liacer uso de los antiguos conceptos

relacionales y no de las caracteristicas de objetos.

Se debe considerar, en especial, la compatibilidad todas las herramientas externas
al sistema de base de datos objeto relacional, ya que para hacer uso de la
tecnologia relacional al 100% deberan utilizarse herramicntas modernas con

soporte a objetos.
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A. CONCEPTOS DE LOS SISTEMAS DE BASES DE DATOS RELACIONALES

A.l Infroduccion

“En la actualidad. los sistemas de bases de datos son el principal medio para el
control vy manipulacién de informacion a pequefia y gran escala, lo que ha permitido a

estos sistemas evolucionar constantemente en multiples areas.

Con el paso del tiempo y conforme han crecido las necesidades empresariales e
individuales de informacion. las bases de datos se han ramificado en areas y tecnologias
especificas. permitiendo el manejo adecuado de la informacion, cada una basada en

alguna metodologia que tiene un alcance en particular.

Una de estas tecnologias es el modelo de datos relacional, el cual se ha caracterizado
como uno de los esquemas mds aceptados para la esquematizacién de datos, y que ha

dado origen a un conjunto de nuevas tecnologias ampliadas.

Este modelo debido a su simplicidad de representacién ha sido base de otros
modelos especificos de datos, los cuales han originado varios sistemas de bases de datos

con aplicaciones especificas que satisfacen las necesidades de pocos.

Por tanto. el presente capitulo tiene como objetivo presentar los aspectos, conceptos
v fundamentos basicos, que constituyen al modelo relacional, con el fin de conocer su
naturaleza asi como sus alcances y la forma en que dicho modelo representa la

informacion.




A.2 Fundamentos de¢l modelo relacional

Un aspecto importante a considerar, es el limite real o alcance de este modclo; en
este existen grandes ventajas, sin embargo también existen debilidades, de las cuales se
presentaran algunas al final de este capitulo; esto con el fin de comprender aquellos

limites reales donde el modelo relacional termina, y donde otros modelos de datos

. inician. como lo es el caso del modelo de datos objeto relacional.

Basicamente. el modelo relacional esta integrado por dos partes intrinsecas y dos
partes extrinsecas. La primera de las partes intrinsecas es una parte estructural que
atiliza nociones de dominios, relaciones n-arias, atributos, tuplas, llaves primarias y
llaves extranjeras. La segunda parte es una parte manipulativa, cuyas herramientas
principales son el algebra relacional, el calculo relacional y la asignacién relacional,

cuya teoria queda fuera del alcance de esta investigacion.

Una de las partes extrinsecas esta representada por la integridad de las entidades asi
como por la integridad de las referencias. El componente final que normalmente se
considera como interno al modelo relacional, aun cuando esto no es estrictamente asi, es

la parte de disefio. que consta de la teoria de las formas normales.

El modelo relacional como modelo de datos, define en su estructura, las
caracteristicas que la informacién a manipular debe poseer, asi como la forma en que
ésta debe ser estructurada v organizada, para formar grupos de datos correspondientes y
relacionados entre si. La idea basica es que los datos se represenian como una serie de
tablas o de archivos planos, “ademés no deben permitirse grupos de datos repetitivos. ni
jerarquias implicitas ¥y ningin enlace estructural fijo debe formar parte de la base de
datoé". Debido a esta caracteristica, el modelo relacional define dos conceptos claves

para la estructura de su informacion como lo son los dominios y las relaciones.
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A.2.1 Dominios

Una vez comprendida la necesidad de integrar la informacion en unidades logicas, el
modelo relacional maneja el concepto de datos atémicos, los cuales son definidos como
“la menor unidad semantica de informacién™; estos valores atémicos son denominados

“valores escalares™ y desde el punto de vista del modelo no pueden descomponerse en

unidades mas pequeiias.

De esto se puede agregar que un dato atémico, aunque este construido de elementos
mds pequefios. estos no son considerados como representativos dentro del modelo

relacional. esto se puede visualizar en la figura 12,

FIGURA 12. Valores atomicos

UNIVERSIDAD [€ Dato atémico : foormado
' A por elementos mas
pequefios (letras).

Las letras forman datos
atomicos, pero no son
representativas
semanticamente,

Ahora se puede definir un dominio, ya que se ha comprendido la estructura minima
que deben poseer los valores o datos que el modelo relacional manipula. Un dominio se
define como “un conjunto de valores escalares todos del mismo tipo. De esto se puede
decir que un dominio, representa todo un universo de posibilidades, que cumplen con

ciertas reglas que definen su estructura interna y da lugar aun tipo de dato atémico.



[.os datos atémicos son la base de cualquier modelo de datos, por tanto enire
varios modelos difieren las reglas que constituyen la estructura de dichos valores

atomicos.

Por ejemplo, en el modelo de orientado a objetos, las reglas de datos atémicos
son altamente complejas, ya que la existencia de objetos que integran otros objetos
puede ser sumamente compleja v puede hasta cierto punto romper con el concepto de

dato atémico.

Aunque la posibilidad de definir dominios en ciertos modelos es amplia, siempre
existe un conjunte de datos atdomicos o tipos. que ya existen por definicion en el sistema

que implementa dicho modelo de datos.

Como ejemplo de estos tipos ya definidos se puede mencionar valores enteros,
valores reales o decimales, cadenas de caracteres u otros tipos asociados a un dominio
atémico especifico; muchos de estos dominios pueden poseer conjuntos finitos o

infinitos de elementos atomicos

Un dominio puede ser clasificado en dos categorias: dominios simples y
compuestos. Un dominio simple es un valor escalar atémico, mientras que un dominio
compuesto es un conjunto de dominios simples, cuya unién genera un nuevo dominio

complejo.

Debe notarse que el modelo relacional como tal permite la definicion de los
dominios compuestos. pero el manejo en la realidad dentro de un sistema de base de

datos resulta altamente complejo de manejar.
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En la realidad no existe un sistema que implemente el modelo relacional al
100%. va que la dificuitad de implementar los dominios implica costos elevados.
Entonces se puede decir que. un manejo completo de dominios requerira al menos todo

esto:

a) La capacidad de especificar un conjunto D completo de dominios.

b) La capacidad de especificar con exactitud, para cada dominio 1), que
operadores unarios se aplican valores di de ese dominio. '

¢) La capacidad de definir con exactitud para cada par de dominios Di y Dj
cuales operadores binarios se aplican a cada par de valores di y dj. Asi como
para cada tres dominios, cuatro, etc. |

d) La capacidad de especiﬁcér, para cada expresion escalar legal, el dominio del

resultado de valuar esa expresion.

Por altimo es prudente mencionar, que la importancia de los dominios es
“restringir las comparaciones”, ya que existe un conjunto de valores particulares para un

mismo tipo de dato.
A.2.2 Relaciones

Una vez comprendido el significado de un dominio dentro del modeio relacional, es
necesario especificar la estructura de los valores o datos a los que dichos dominios hacen

referencia.

Una relacion “sobre un conjunto de dominios, se compone de dos partes, una
cabecera y un cuerpo™. La cabecera de una relacion “esta formada por un conjunto fijo

parejas de atributo y dominio™.
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- El cuerpo de la relacién “esta formado por un conjunto de tuplas. el cual varia con
el tiempo™. Una tupla esta formada por “una pareja atributo y valor, para cada atributo

. de 1a cabecera™.

Una relacion utiliza los términos “grado y cardinalidad™ para medir el tamafio y la
variacion de las relaciones en el tiempo. Segin estos términos “la cardinalidad varia con

el tiempo. pero no el grado™.

Como se menciono al inicio de este capitulo, existen propiedades que definen a los
modelos de datos. por tanto también las relaciones poseen propiedades, “las propiedades

son cuatro. Dentro de una relacion dada:

1) No existen tuplas repetidas.
2} Las tuplas no estan ordenadas.
3) Los_atributos no estan ordenados.

4) Todos los valores de los atributos son atémicos.”

Las propiedades anteriormente descritas definen las reglas que deben cumplir las
relaciones tanto en su cabecera como en su cuerpo. La regla numero cuatro a diferencia
de las otras tres restantes, indica que “en cada posicion de fila y columna dentro de la
relacién. siempre existe un solo valor, nunca una lista de valores”. Esta regla indica que
“las relaciones no contienen grupos repetitivos”. Se dice que si una relacién cumple con

esta condicion. “esta normalizada™.

Esta regla indica que en el modelo relacional todas las relaciones deben estar
normalizadas: esta caracteristica de normalizacion se analizard adelante como una

debilidad del modelo relacional.
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A.2.3 Llaves primarias

Una llave primaria en una relacién R. esta definida como “un identificador Gnico
para esa relacion™. Este tdentificador tinico permite identificar a una tupla, entre un

conjunto de tuplas dentro del cuerpo de una relacién.

Dentro de una relacion R, existe un conjunto de “llaves candidatas”, de las cuales

‘una y solo una pueden ser lave primaria. Una llave es candidata si solo si cumple las

propiedades de “unicidad y minimalidad”.

Se dice que una llave candidata cumple con el principio de unicidad si “en cualquier
momento dado no existen dos tuplas en R con el mismo valor K” de la llave. Y
finalmente una Ilave candidata cumple con el principio de minimalidad si el valor de la
llave “K es compuesto. no sera posible eliminar ningiin componente de K sin destruir la

propiedad de unicidad”.

‘Debe tenerse en cuenta que en una relacion, debe existir cuanto menos una llave

candidata. ya que no deben existir tuplas repetidas. Cuando es seleccionada la llave

primaria entre las llaves candidatas, las llaves candidatas restantes se denominan “llaves

alternativas™.

La principal funcionalidad que una ilave primaria brinda en una relacién, se denota
como el *mecanismo de direccionamiento a nivel de tuplas™, el cual es fundamental en
un sistema relactonal. Por tanto en un sistema relacional, el modo Gnico de localizar una

tupla especifica es por medio del “valor de su llave primaria”.
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A.2.4 Llaves extranjeras

Una llave extranjera es un atributo posiblemente compuesto en una relacion. tal
que dicho atributo es llave primaria en’ otra relacion. Esto implica que una primaria

sirve de referencia a un conjunto de cero o0 mas tuplas en otra relacion.

Las llaves extranjefas presentan ¢l problema de “garantizar que la base de datos
no incluya valores invatidos de una clave extranjera”, esto se conoce como “el problema
~de la integridad referencial”. [Esto indica que los valores de una llave extranjera deben
corresponder a los valores de una llave primaria en ofra relacion, esto se conoce como

“restriccion referencial™.

Otro punto importante que surge con las llaves primarias y las llaves extranjeras
radica en que ambas deben ser correspondientes, entre los dominios subyacentes de las
relaciones: esto implica que la relacion referenciada debe concordar exactamente con los

dominios en la refacién donde la {lave extranjera es llave primaria.

Otro aspecto importante de las claves extranjeras, es que pueden o no formar
parte de Ia llave primaria de la relacion donde estas son extranjeras. Adecmas cuando
una relacion referenciada posee atributos o ilaves extranjeras sobre ella misma, estos

pueden presentar “ciclos referenciales”.

Finalmente. se puede agregar que una llave extranjera puede presentar en algunas
condiciones valores nulos; esto se explica a continuacidn: supongamos que se tiene una
relacion con llave extranjera a ella misma. en donde se forma una jerarquia; esto implica
que la referencia ciclica debe poseer un origen que no posee referencia y que
_necesarimnente debe con&ner un valor nulo; esto se visualiza mas claramente en la

figura 13.
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FIGURA 13. Relacion ciclica con valores nulos en las Hllaves extranjeras

Nombre de la relacion :  Jerarquia Empresarial

Atributos :  Puesto Puesto Superior
Gerente General NULO
Gerente Ventas Gerente General
Vendedor Gerente Ventas

Llave primaria = Puesto, Llave extranjera = Puesto Superior

(Ambas sobre el mismo dominio.)

A.2.5 Reglas de integridad

Ahora se pueden definir las 2 reglas fundamentales del modelo relacional, conocidas

como la regla de las entidades y la regla de integridad referencial.
A.2.5.1 La regla de integridad de las entidades

La regla de integridad de las entidades se puede interpretar de la siguiente forma:

“ningtin componente de la llave primaria de una relacidn base puede aceptar nulos”.

Se sabe que una tupla en una relacion, es un elemento que representa algo con
existencia en el mundo real, por tanto un valor nulo es algo que cuya existencia se

desconoce. v por tanto no posee aplicacion en la realidad.
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Existen varias justificaciones practicas para esta regla: las llaves primarias son la
forma unica de direccionamiento dentro del modelo relacional, por tanto si un nulo
representa algo que se desconoce. una tupla con valores nulos scria un elemento sin

identidad. representando datos desconocidos.

Finalmente. se puede expresar esta regla de la siguiente manera: “en una basc de

datos. nunca registremos informacion acerca de algo que no podamos identificar™.

A.2.5.2 La regla de integridad referencial

Fsta regla basada en las llaves ajenas se puede interpretar de la siguiente forma:

“la base de datos no debe contener valores de llave ajena sin concordancia.”

Esta regla expresa que para todos los valores de una llave forinea en una
relacion. deben existir valores que concuerden como llave prii‘naria. en la relacion base.
Debido a que las llaves primarias representan identificadores de entidades. las llaves
extranjeras son referencias a dichas identidades. por tanto debe existir nccesariamente

esa relacion de concordancia.

En términos simples se dice que si “B hace referencia a A, entonces A debe de
existit™. Se debe de considerar ademds. que las llaves ajenas son necesariamente laves
primarias de otras relaciones, por tanto la existencia de esa informacién referenciada.

debe ser entidades del mundo real existente.




A.3 Fl modelo relacional y su aportacion

El modelo refacional ha adquirido gran importancia comercial, debido a la base
tedrica que lo fundamenta. este es un estidndar de los sistemas de bases datos, de los

tltimos tiempos.

Ulna de sus principales caracteristicas es su sencillez de representacion y su
amplio nivel de manipulacién de informacion. Su estructura de tablas permite que toda
informacién pueda ser vista de muchas formas Iégicas; permitiendo éste, una amplia
concepcion de ta informacién. Se dice que “el modelo relacional. fue producido con
vartos objetivos. entre los cuales se cuenta con el deseo de utilizar métodos formales en

el disefio de bases de datos. en las consultas y en las actualizaciones™.

Otra de las principales razones que caracteriza al modelo relacional fue “por el
deseo de ser capaz de probar la correccion de los programas basados en descripciones no
procedimentales”. Ademds. se fundamento su sencillez debido a la necesidad de
“satisfacer la cuchilla de Ocam: las teorias deben ser lo més sencillas posibles.
manteniendo su potencia expresiva.  Las relaciones l6gicas entre los datos en ¢l modelo
relacional. se construyen. en el momento de la ejecucién o en tablas. pudiendo
almacenarse el mismo tipo de objeto para representar tanto’ sus -retaciones como las
entidhdes: ‘esto permite que el modelo relacional se aplique a empresas sometidas

grandes cambios organizacionales.

‘Es notable que en la actualidad. muchos métodos para ¢l desarrollo de sistemas

contintien haciendo hincapié en enmarcar los conjuntos de informacion. o bien las

~entidades para indicar si estan bajo la presencia de cambios a lo largo del tiempo o si no

lo eqt'm es comndemble que dentro de una base de datos relacional. todo pucde cambiar

con el llunpo a no ser que algin suceso externo lo impida.
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Este cambio en el tlempo es tipico del grade hasta el eual el modelo relacionat no
ha sido comprendido por aquellos que lo propenen, nt tampoeo por aguellos que son
eneinigos. La fuente prineipal de inecomprension es la eonfusion entre modelos de datos
i6gieos y fisicos. Esto es debido a que el modelo relacional es un modelo logleo. '

Por ota parte, no existia ningin modelo real, motivante, ni jerdrquico, ni redes
en el sentido 16gico, lo eual lo lleve a ser el prineipal eomo modelo basieo de dates. Los
productos de bases de datos relacionales se pueden eonstruir eotmo bases de datos en red
para mayor eficiencia.

El modelo 6gico relacional permite que los usuarios puedan visualizar una
estructura de datos de muchas formas distintas, mediante las denominadas vistas de
usuatio, y de esta manera, el beneficio mds importante de las bases de datos relacionales

es un mayor grado de aceptacion por parte de los usuarios.

Los sistemas relacionales tienen muchas mds ventajas. Estos hacen que sea
sencillo aplicar cambios a la estructura de los datos, y protegen a los usuarios frente a la
eomplejidad, mediante lenguajes de consulta no procedimentales, que pueden ser

utilizados automaticamente,

Los problemas de rendimiento han sido vencidos gradualmente. Después de una
resistencia inicial. las bases de datos relacionales han alcanzado ahora una aceptacion
tan amplia en la industria que la mayorfa de los constructores ya no se molestan,
siquiera. en considerar dimensiones précticas o en red, salvo para aquellos tipos de

aplicaciones que producen grandes transacciones en forma intensiva.




A.4 Debilidades del modelo relacional

Ahora se procedera a exponer algunas de las dificultades, a las cuales se enfrenta
el modelo relacional. Entre estas dificultades se encuentra la dificultad de tratar con
consultas recursivas, los procesos relacionados con valores nulos y la falta de apoyo

para los tipos abstractos de datos.

Existen otros problemas, tales como: graves deficiencias en la representacion de
datos y la semantica funcional, también existen problemas de normalizacién, asi como la
falta de un apoyo real para las reglas integridad. Todos estos problemas se exponen a

continuacion.

A.4.1 Normalizacion

Desde el punto de vista real. en un mundo donde toda actividad esta determinada por

objetos, la normalizacién presenta varios problemas evidentes.

En primer tugar, las relaciones normalizadas no suelen corresponder a ningiin objeto
del mundo real. Esto surge debido a que la descomposicidn esta sujeta por

consideraciones de la computacién o de la l6gica, en lugar de ser guiada por la estructura

- de ta aplicacion.

Esto evita que toda relacion cuya estructura sea normalizada, pueda ser
reutilizable aisiadamente, e impide todo progreso del ensamblaje de sistemas a partir de
co.nllponentes. Esto implica que toda tabla normalizada no corresponden con
absolutamente nada de la aplicacion, asi también la normalizacion oculta totalmente la

semantica que esta representa.
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La razon fundamental por la cual, la normalizacion oculta el conocimiento de la
aplicacion, es debido a que esta es representada por dependencias funcionales entre los - .
atributos. Esto elimina toda posibilidad de ingenierfa inversa completa y haciendo al

proceso de normalizacion, irreversible.
A.4.2 Reglas de integridad y de gestion

En términos generales las reglas de integridad, son “reglas semanticas” que
ponen de manifiesto lo que es incorrecto, siendo en el modelo relacional como ya se

menciond: la regla de integridad de entidades y la regla de integridad referencial.

Es importante mencionar que la integridad de las entidades no es lo mismo que la
identidad de objetos del mundo real. porque en el modelo relacional, se identifica a una
tupla por el valor de la llave, y no por una identidad modificable independiente de los
valores de los atributo, haciendo a este dependiente de una cualidad y no de su propia

identidad en el mundo real.

Por ultimo, se puede decir que el apoyo que el modelo relacional brinda a
cualquier tipo de reglas de gestion o integridad se realiza por medio de ediciones en sus
datos y no forma parte del modelo en si, creando asi una dependencia de procesos

aplicados fuera del alcance del modelo relacional.

A.4.3 Valores nules

Un valor nulo dentro de una tupla, puede representar como ya se menciono, un

valor “desconocido™. sin embargo presentan una dificultad de interpretacion.
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Los valores nulos pueden interpretarse como un valor que no es aplicable a

tuplas concretas, o podria significar que todavia no se han proporcionado valores.

En conclusion, todas estas interpretaciones implican que los valores nulos
presentan problemas de la semantica de aplicacion. Debido a que “ef modelo relacional
es un modelo puramente sintictico: no contiene apoyo intrinseco para ninguna clase de

semantica”.
A.4.4 Tipos abstractos de datos y objetos complcjos

Debido a que la primera forma normal prohibe el almacenamiento de objetos
complejos. de tal manera “no es posible tratar tipos abstractos de datos mediante el

modelo relacional™; esto implica también, que los métodos no pueden ser almacenados

dentro de ia base de datos, para su utilizacion.

Esta dificultad es debido a que los datos dentro del modelo relacional son

* estaticos v no dinamicos, siendo estos creados en el momento en que se disefia la base

de datos. Ademas el modelo tiene la limitante de que “los atributos de las relaciones son

uitiles para registrar la duracién en la que es vilida una relacion.

A.4.5 Consultas recursivas

La primera forma normal del modelo relacional, impide las consultas recursivas,

esto es. “las consultas acerca de las relaciones que una cierta entidad tiene consigo

misma’.
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Una forma de evitar este problema seria, “una busqueda de jerarquia de
herencia”, generando con esto, altas consultas y manejos complejos dentro del modelo

relacional, que en algunos casos quedarian fuera del alcance de los usuarios.
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:' B. CONCEPTOS GENERALES DE LA METODOLOGIA ORIENTADA A

“OBJETOS

B.1 Introduccion

Aqui se mostraran las principales caracteristicas de la metodologia orientada a
objetos, y que el lector pueda tener una amplia vision del potencial de dicha
metodologia, orientado a cualquier sistema de informacién, sin importar su campo de

aplicacion.

Se mostrara, en forma general, qué son los métodos orientados a objetos, asi
como una breve descripcion de su evolucion en las ultimas décadas, respecto a su campo

de aplicacion.

También se expone su principal terminologia, y los conceptos basicos que
fundamentan esta técnica. Cada uno de sus términos, serdn expresados en forma
general, segiin los estindares especificados por el Grupo de Gestion de Objetos, para la

normalizacion de esta metodologia.

Por dltimo se presentan dos secciones; una de ellas tiene como objetivo el
mostrar las ventajas que se obtienen al aplicar esta metodologia en cualquier campo de
accién. y finalmente se expone en la tltima seccién, algunos de los problemas

insospechados. en los que se incurre por el uso de esta técnica.

89




B.2 Que son los métodos orientados a objectos

Una de las tecnologias mds populares de los ultimos tiempos ha sido la

metodologia orientada a objetos, debido a su gran poder representativo de informacién.

Entre los aspectos mas relevantes de esta técnica se encuentra ataque a la
complejidad de interfaces, la representacion compleja de informacién y la representacion
compleja problemas; entre otras también se encuentra ¢l bajo costo de su desarrollo €
implementacion. y finalmente la reutilizacion de sus interfaces. En términos generales,
los métodos orientados a objetos o tecnologia orientada a objetos, se refiere a
“programacion, bases de datos, analisis y disefio orientado a objetos”, y su filosofia es la

aplicacion completa en el desarrollo de sistemas, “basada en una potente metafora”™.

Esta técnica refleja y resume la historia de la computacién “como un todo”,
visnalizando al mundo, como un lugar en donde una infinidad de objetos interactuan

entre si, realizando tareas de toda naturaleza.

Por medio de esta metodoloQia se puede definir cualquier actividad en términos
de objetos que las realizan, describiendo estas actividades como secuencias logicas de
pasos y cuyo tesultado puede ser la solucién a problemas, simulacion escenatios o
simplemente la representacion de ambientes, en donde tiene lugar los hechos de un
mundo en constante cambio. Algunos de los principales motivos que contribuyo al éxito
de la metodologia. fue la gran complejidad de ambientes que esta podia describir en
termino de unidades minimas denominados objetos, asi como el alto grado de

reutilizabilidad de estos objetos para futuros problemas.

90




Otra caracteristica de esta técnica, es ¢l bajo costo que se incurre al aplicar esta
metodologia en cualquier campo de accién, debido a fa facilidad de desarrollo y a la
facilidad para adaptar. a un ambiente, sometido a cambios. Esto implicé grandes

ahorros en el disefio y construccién de sistemas de cualquier naturaleza.

L.a metodologia orientada a objetos ha evolucionado considerablemente, desde su
aparicion formal en 1967 en el lenguaje Simula; su evolucion consta desde la
programacion orientada a objetos hasta la definicion de estandares para dicha

metodologia. Esto se muestra en la tabla IX.

TABLA 1X. Historia dc los métodos orientados a objetos.

Fase | Fase 11 Fase 11l
Afios 70 Afios 80 Afios 90
Epoca de lnvencion Epoca de la confusion Epoca de la madurez
- Simutacién de sucesos - Interfaces WIMP - Enfasis en el andlisis y
discretos el disefio
- Simula - Xerox y Apple - Sistemas abiertos
- Kay : maquina FLEX - Extensiones L1SP - Aplicaciones
- PARC: Dynabook - Entornos de inteligencia - Base de datos orientadas
artificial . a objetos
- Smalltatk - Nuevos lenguajes: - Estandares
Eiffel,C++, ...

B.3 Terminologia y conceptos hisicos

Ahora se definiran todos aquellos términos que forman parte de la metodologia.
Para esto. se emplearan los estandares establecidos por ¢l Grupo de Gestion de Objetos,

cuyo objetivo es la normalizacidn de la teoria de objetos.
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B.3.1 Objetos

La definicion formal de un objeto puede considerarse como, “las unidades bésicas

de construccion. para conceptualizacion, disefio, o programacion; son instancias

organizadas en clases con caracteristicas comunes”.

Estas caracteristicas son atributos que describen las cualidades de un objeto, y sus
métodos que son operaciones que los objetos realizan como parte de su funcionamiento

real.

Los objetos deben representar en la medida de lo posible, entidades del mundo real
y deben estar basados en los conceptos de dominio, para el tipo que representa. Un
objeto en particular, representa a un ente o elemento especifico de la realidad, que
pertenece a un universo o conjunto de valores, y a su vez representa un ejemplar de una

clase.

Un objeto puede considerarse en cierto sentido como un “tipo de dato abstracto”,
que puede definir entes con alta complejidad, ifmicamente guidndose con las
caracteristicas reales de un objeto y la formas en que este hace las cosas en la realidad,

basicamente se define un comportamiento.

B.3.2 Clases

Una clase representa a un conjunto o universo de eiementos, todos del mismo tipo,
de tal manera que todos poseen las mismas caracteristicas y forma de hacer las cosas, -

pero no particulariza a un objeto individual; esto lo hace el objeto en si.




Una clase a su vez puede estar formadas por meta clases, o clases superiores, que
definen caracteristicas comunes para un grupo de clases, pero al igual que los objetos de
una clase especifica no puede ser particularizada, sino tnicamente por sus cualidades

individuales de clase.
B.2.3 Métodos

Un método es la forma o metodologia con que un objeto realiza una actividad. Los
métodos estan integrados por un conjunto de pasos que el objeto realiza en forma oculta,

para lograr una actividad que es propia del objeto.

Un método esta ligado a un “mensaje”, que constituye un Hamado a un dicho del
objeto. La funcionalidad de un mensaje es la siguiente: la accion se inicia mediante la

transmision de un mensaje a un objeto, responsable de la accion.

El mensaje tiene codificada la peticién de una accioén y se acompafia de cualquier
informacién adicional necesaria para llevar a cabo la peticion”. Entonces el objeto

respondera con “algiin método para satisfacer la peticion™.
g p

B.3.4 Atributos

Un atributo en un objeto, representa una caracterfstica particular de un objeto
especifico en la realidad. Son los atributos los que hacen las diferencia entre cualquier
par objetos de la realidad. Si un objeto constituye “algo que ocupa un lugar en el
espacio”. entonces los atributos son esas cualidades que hacen la diferencia de un objeto

a otro.




B.3.5 Encapsulamiento

Et encapsulamiento es ia cualidad que tiene un objeto, de ocultar sus atributos y el

detalle de sus métodos, a otros objetos.

Esta caracteristica permite que “la tinica forma de acceder al estado de un objeto es
enviar un mensaje, que haga que uno de los métodos lo ejecute” (Budd, 1994.57); por
tanto es el propio objeto, el Gnico que puede alterar su propia estructura o estado, atravéz

de sus propios métodos.
B.3.5 Metaclases

Una metaclase representa una clase superior jerarquicamente, de otras clases y
cuvos elementos particulares. de la metaclase fo constituyen clases de objetos. Como

ya se menciond, un objeto es un elemento particular de una clase, entonces las propias

clases son elementos de una metaclase.

B.3.7 Herencia

La herencia, es la propiedad que tiene un objeto de una clase particular, de heredar
caracteristicas de objetos que pertenecen a clases superiores jerarquicamente. Esto hace
que un objeto denominado hijo. pueda utilizar atributos y métodos de un objeto
denominade padre. y utilizarlos de la misma forma que su clase superior. La herencia es

la cualidad de un objeto. que permite especializarse dentro de una rama de la jerarquia,

que caracteriza a esa familia de objetos.
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B.3.8 Abstraccién

La abstraccion, segin la definicién “del Oxford English Dictionary, puede
emplearse como: la accién de separar mentalmente”; también puede considerarse como:
“la representacién de las caracteristicas esenciales de algo sin incluir antecedentes o
detalles irrelevantes™. La abstraccion trata de reunir las caracteristicas comunes entre las
clases, reagrupandolas, y generando una nueva clase con las caracteristicas que son

necesarias para un conjunto nuedo de elementos.
B.3.9 Polimorfismo

Este se conoce como “la posibilidad de emplear la misma expresion para denotar
operaciones diferentes”. El polimorfismo, es un término relacionado con la herencia y el
encapsulamiento. [a herencia permite a un objeto, poseer los métodos de un objeto de
una clase superior, ocultando las caracieristicas de dichos métodos, permitiéndole
ejecutarlos de igual o diferente forma que el objeto de la clase predecesora. Iislo
permite que un objeto realice una actividad de diferente forma, basindose en las

cualidades que ha heredado de clases superiores.

B.4 Ventajas de la metodologia

Ahora se mostrard algunas de las principales ventajas que presenta ¢l uso de la
metodolbgia orientada a objetos, en cualquier campo de aplicacion. Estas ventajas se
hacen relevantes para usuarios de datos, desarrolladores, analistas y usuarios de sistemas
en general. Una de las principales ventajas, que caracteriza a metodologia es obtenidas
en base a los objetos bien disefiados, siendo estos Ia base para otros sistemas que se
ensamblan posteriormente; esta generacién de modulos reutilizdbles, lo que redunda en

una mayor productividad.




Debido a esta reutilizabilidad que existe, lo proyectos posteriores cuentan con la
confiabilidad que va ha sido probada en proyectos anteriores, debido al uso de tas
mismas clases de objetos, teniendo como resultado “sistemas de mayor calidad, que

satisfacen mejor los requisitos de los negocios y contiene menores errores’.

Debe de tomarse en cuenta que entre mayor sea el numero de proyectos anteriores,
mayor serd el grado la reutilizabilidad y més completa las librerias de objetos a utilizar,

ya que estos pueden mejorarse con €l tiempo.

Otra ventaja que aplica a la metodologia orientada a objetos, es que la herencia
relacionada a una clase en particular, hace posible “utilizar y definir moddulos
incompletos. permitiendo su extension sin transformar la operacién de otros médulos o
de sus clientes”. Esto implica que los sistemas sean mas “flexibles y mas facilmente

extensibles y de mantenimiento menos costoso™.

El paso de mensajes constituye otra ventaja importante, esta surge con la
comunicacién de interfaz entre entidades y madulos externos, haciendo que se realice de
una manera mucho mas facil. Esto facilita el enlace entre cualquier par de entidades de
cualquier naturaleza. tnicamente con la correcta indicacion de mensajes entre los

objetos que encabezan la conexion.

La escalabilidad representa otra considerable ventaja, debido a que al dividir los
sistemas. tomando como base tipos de objetos encapsulados, ayuda a resolver los
problemas a gran escala. Esto sugiere que el esfuerzo, no necesariamente tenga que
aumentar exponencialmente con el tamaifio y la complejidad del proyecto, haciendo que
se trate una parte a la vez, sin necesariamente tener los demas elementos de dicho

proyecto.
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‘La metodologia orientada a objetos se basa en nﬁa descomposicién natural de la
realidad, siendo esta forma mas facil, que una descomposiciéon funcional para. Los
sistemas otientados a objetos “admiten mejor el cambio de pequefia a gran escala”, Con
frecuencia, en el andlisis y disefio que dividen un dominio de objetos, es mayormente

manipulable. ya que existe como teorfa la forma natural de la realidad.

Otra ventaja considerable la constituye el ocultamiento de la informacion,
permitiendo, mayor seguridad en la informacion. dando como resultado un sistema més
seguro. También permite capturar una mayor parte de la semantica del modelo de forma
realizable. Esto es muy importante en los sistemas comerciales, debido a que estos
necesitan un respaldo significativo en las operaciones que se realizan, como lo es el caso

de una contabilidad y cuentas.
La orientacion a objetos constituye ademds una herramienta para gestionar la

complejidad.  Ademds, la evolucién. crecimiento y mantenimiento de un sistema,

quedan mitigados por la divisi6n del encapsulamiento, y de las interfaces entre objetos.

Otra ventaja surge debido a que los métodos orientados a objetos se utilizan para

describir sistemas, entonces facilitan el modelado de escenarios y facilitan cambios

dentro de la empresa. haciendo que el producto final, sea mas reversible y mejora la
posibilidad de efectuar la ingenierfa inversa, permitiendo volver a partir de las
caracteristicas que originaron el estado actual. Debido a la carencia de otras
metodol_ogias, para moldear escenarios. esta se ha convertido en un vinculo entre la
realidad y la representacién. siendo actualmente la tinica forma de representar y

construir aplicaciones reales.
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Finalmente. puede considerarse que los métodos orientado a objetos, brindan

caracteristicas potencialmente altas a cualquier sistema de software.

Un sistema que es disefiado con esta metodologia puede ser considerado de alta
calidad. segin expertos en la materia de calidad. Se puede decir que un sistema de

software es de calidad si cumple con 13 puntos mostrados en la tabla X;

La metodologia orientada a objetos, contribuye a que un sistema de software cumpla
con muchos de estos objetivos. Algunos sistemas, cuentan con mayor puntuacién en
algunos de estos puntos, pero el énfasis se obtiene en el caricter reutilizable, de las

aplicaciones orientadas a objetos.

TABLA X. Lista de puntos de evaluacién de calidad para un sistema dec software -

¢  Correccion.
Los programas deben satisfacer sus especificaciones correctamente.
e  Flexibilidad y fiabilidad (Solidez).
Los programas deben ser solidos, aun en condiciones anormales.
s Facilidad de mantenimiento, :
Los programas deben ser ficiles de modificar y de extender cuando se produzcan cambios en los
requisitos.
¢ Reutilizabilidad y generalidad.
Los programas deben construirse con médulos reutilizables.
e Interoperabilidad. :
Los programas deben ser facilmente compatibles con otros sistemas; deben ser “sistemas abiertos”.
« Eficiencia.
e  Transportabilidad. _
Los programas deben ser transpottables de un equipo (hardwarc) a ofro, y de un sistema operativo a
otro. :
Verificabilidad.
s  Scguridad.
Los datos. los conocimientos e, incluso, las funciones pueden requerir un ocultamiento sclectivo y
efectivo.
e Integridad.
Los sistemas requieren proteccion contra actualizaciones inconsistentes.
e Amabilidad .
Los programas deben ser ficiles de usar para la mayoria de los usuarios, sin llegar a pecar de
excesivos en palabras. '
¢ Facilidad de descripcidn,
Debes ser posible crear y mantener documentacion de los programas
e Inteligibilidad.
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B.5 Problemas y peligros de Ia metodologia

Como toda metodologia. siempre existen problemas insospechados que surgen en la
aplicacién de dicha técnica. En esta seccién se presentard algunos de los problemas mis

comunes, que surgen en la aplicacién de los métodos orientados a objetos.

Uno de los principales problemas que surge, es el aumento en el costo, debido a la
reutilizabilidad. Esto surge a causa de la creacion estructuras reutilizables, que deben
ser disefiadas de la manera mas general .posib]e, para que tengan aplicacion en proyectos
futuros. v tengan un considerable efecto respecto a atrasos y costos, en el proyecio

actual.

Entonces, el verdadero ahorro que brinda la metodologia orientada a objetos.
respecto a reutilizabilidad, “puede ser justificada en términos de ahorros futuros”.
Implica entonces, que los ahorros reales que se obtienen, son producto de proyectos
elaborados en el pasado. [Esto tiene el peligro de inversiones presentes, con

incertidumbre de su futura utilizacién. no garantizandose que serdn un ahorro posterior.

Otro problema relacionado, surge debido a la falta de bibliotecas de objetos
disponibles comercialmente, Verdaderamente si no se dispone, de bibliotecas, que
hayan sido desarrolladas en proyectos reales, no se puede proporcionar a los usuarios los

beneficios de la reutilizacion.

Debido a que las bibliotecas, son disefiadas por un sin fin de usuarios, surge una
sobrecarga de informacion, haciendo que sean demasiadas las bibliotecas, y esto da
origen a que los usuarios no sepan que informacion se encuenira en cada una, haciendo

no eficiente el uso de estas librerias.
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Surge. entonces. {a necesidad de administracién de bibliotecas, para componentes de
métodos orientados a objetos. siendo este otro problema de manejo de informacion,

debido a quien se hard cargo de dicha informacion.

Otro problema surge debido a la reutilizabilidad. Este se presenta cuando existen
modificaciones o arreglos de urgencia, que son realizadas dentro de un objeto. Esto
repetcute, en todo aquello que haga referencia al objeto, tanto en las anteriores, como en

las presentes actividades de dicho objeto.

También surge ¢l problema de la carencia de protocolos necesatios para la
construccion de objetos. control de cambios y modificaciones en las versiones. Serin
necesarias entonces, herramientas que controlen toda esta carga de informacién y
controlen todos los enlaces y relaciones entre objetos, con el objetivo de comprender la

influencia del cambio de un objeto sobre otros.

Otro problema surge debido a la herencia. Esta compromete la reutilizacion, a no ser
que se sigan procedimientos estrictos para su control. Esto implica que la herencia en
general, requiere un alto grado de creatividad para la generalizacién de bbjetos de clases,
clases y jerarquias, que involucren dominios, para las aplicaciones construidas para

modelarlos.

También surge el problema del paso de mensajes. En ocasiones es necesario seguir
el comportamiento de un sistema. para depurarlo, siguiendo el paso de mensajes entre un

objeto y otro, siendo una tarea altamente dificultosa. Esto implicaria un seguimiento de

“estructuras de paso de mensajes como un plato de espagueti”.
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Como toda nueva tecnologia, implica nuevas inversiones respecto a hardware,
software y métodos necesarios, para el entrenamiento inicial, reeducacion, tanto para los
que desarrollan los sistemas como para la gerencia, ademas como ya se menciond la

administracion de bibliotecas y el desarrolio de componentes reutilizables.

Todo esto incurre en un alto costo, para el desarrollo inicial de aplicaciones. Debido
a que en la realidad. se paga un costo para que los proyectos finalicen a tiempo, y no
para que se construya codigo que beneficie a otros proyectos, implicard decisiones para

dicha implantacion de la metodologia orientada a objetos.

1014




