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1. MARCO TEORICO CONCEPTUAL

1.1. BASE DE DATOS

Tal vez d origen més remoto de | as bases de datos esta en las pinturas rupestres.! Las
primeras bibliotecas antiguas donde se guardaban rollos de pergaminos fueron g emplos de la
necesidad del hombre por amacenar su conocimiento para recuperarlo después.

Para entender & concepto de base de datos debemos aislarla del entorno
computaciona . Una base de datos es una coleccion de informacién almacenaday organizada
de alguna manera con un fin determinado.?

¢Cuales podrian ser gemplos de una base de datos?

Los tipos de datos que podriamos guardar en una base de datos son: mateméticos,
estadisticos, financieros, histéricos, artisticos, sobre personasy en general sobre cual quier
cosadel universo conocido.

Pero situandonos en nuestra carrera podemos decir que una base de datos es:

“Es un conjunto de datos que es utilizado por |os sistemas de aplicacion de alguna
empresa dada.” 3

Todavia podemos encontrar empresas que llevan sus registros en innumerables libros y
hojas de pgpel, esta es una préctica antigua que ayudoé a impulso de las computadoras.
Descartando €l origen militar de latecnologia computacional, la otra gran utilidad que se les

dio a estos gparatos en sus inicios fue e almacenamiento de registros y datos de maneras que
permitieran:

e Reducir papel.

e Mayor velocidad en recuperar datos (automético vs manual).
e Eliminar trabajo de archivo.

e Megjor actualizacion de lainformacion.

e Control centralizado de |os datos.

1.2. SISTEMA DE BASE DE DATOS

Con el uso de las computadoras para el almacenamiento de informacion relevante
surgio el concepto de sistema de base de datos:

1 ¢Por qué crees que se pueda decir esto?
% Almacenarla, hacer contabilidad con ellao simplemente tener un registro de la misma.
®C. J. Date, Introduccion a los sistemas de bases de datos.




Los sistemas de base de datos se disefian para manegar grandes
volumenes de informacion, la manipulacién de los datos involucra tanto la
definiciéon de estructuras para € amacenamiento de la informacién como la
provision de mecanismos para la manipulacion de la informacion, ademas un
sistema de base de datos debe de tener implementados mecanismos de
seguridad que garanticen la integridad de la informacion, a pesar de caidas del
sistema o intentos de accesos no autorizados.

Un objetivo principa de un sistema de base de datos es proporcionar a
los usuarios finales una vision abstracta de |os datos, esto se logra escondiendo
ciertos detalles de como se almacenan y mantienen los datos.*

Un sistema de base de datos es un “ sistema computarizado para almacenar informacion
y permitir alos usuarios recuperar y actualizar esainformaci 6n."°

Podemos detectar 4 elementos que lo conforman:
Datos
Compartidos
Hardware
Software
Sistema operativo multiusuario
Servidor de bases de datos
Usuarios

e Desistemas

. Programadores de aplicaciones

. Programadores de bases de datos
e Finaes
e DBA

Estos sistemas de bases de datos, a quienes podriamos llamarles ahora: sistemas
manejadores de bases de datos, surgieron con objetivos més amplios:

* Microsoft, Manual de SQL Server, p. 44.
®C. J. Date, Op. Cit.



1.3. OBJETIVOS DE UN SISTEMA DE BASES DE DATOS

Los objetivos principales de un sistema de base de datos son disminuir los siguientes
aspectos:

1. Redundancia e inconsistencia en los datos. Informacion repetida que aumenta el
costo de almacenamiento y acceso a los datos. Falta de concordancia entre datos que se
supone son iguales. Bajas vs pedidos, padres vs hijos.

2. Dificultad para tener acceso a los datos. Cubrir las necesidades de informacién
del usuario o entidad, esto implica prevenir cualquier consulta o situacion posible de ser
solicitada.

3. Aidlamiento de los datos. En las primeras bases de datos se utilizaban grupos de
archivos que muchas veces eran de distinto tipo. Hoy en dia aun sigue este problema por
causa de los mal os disefios de bases de datos.

4. Anomalias del acceso concurrente. Evitar inconsistencias por actualizaciones de
usuarios que aceden a mismo tiempo ala base de datos.

5. Problemas de seguridad. La informacién que se guarda en una base de datos no
debe ser vista con la misma profundidad por todos los usuarios de la misma. Existen
niveles de usuarios y restricciones para consultar la informacion. También se requieren
niveles de seguridad en contra de haking o craking.

6. Problemas de integridad. Los datos que ingresan a una base deben estar bien
filtrados de manera que no se amacene informacion errénea o sin € formato adecuado.
Para esto de implementan restricciones de integridad basadas en reglas de negocios
integridad basadas en reglas de negocios

EJERCICIO

Respondalo que se le pide de forma claray concisa
1. Definay gemplifique una base de datos (no piense en computadoras)
2. Pensando en lainformatica diga qué es una base de datos.

3. ¢Qué beneficios se obtienen con e uso de computadoras para almacenar bases
de datos?

4. ¢Queé es un sistema manejador de bases de datos (DBMS)?
5. ¢Cuaes son los cuatro elementos que forman un DBMS?

6. Expligue cada uno de los objetivos de losRDBMS. (ACLARAR LOS EN
CLASE)



INTEGRIDAD vs CONSISTENCIA

INTEGRIDAD-> hacer que se cumplan las reglas del negocio (restricciones y politicas

delaempresa)

EJEMPLOS
CONSISTENCIA - USUARIO

INTEGRIDAD - IMPLEMENTADOR

1.4. SISTEMA MANEJADOR DE BASE DE DATOS (DBMS)

El primer elemento: DATOS ¢Cémo se guardan y manipulan |los datos?
Estructuras de almacenamiento basadas en un DISENO (ESQUEMAS)->DDL
M ecanismos de manipulacion de informacion > DML

Procedimientos parala explotacion de lainformacion > QUERIES

L os sistemas manejadores de bases de datos se disefian para manejar grandes

volumenes de informacion, la manipul acién de los datos involucra tanto la definicion de
estructuras para el almacenamiento de lainformacion (DDL), también llamadas esquemas,
como la provisién de mecanismos parala manipulacién de lainformacion (DML), ademés
un sistema de base de datos debe de tener implementados mecanismos de seguridad que
garanticen laintegridad de lainformacién, a pesar de caidas del sistema o intentos de
accesos no autorizados.

1.5. INICIO DE LAS BASES DE DATOS

CAMPO

Unidad minima de almacenamiento.

REGISTRO

Un conjunto de campos rel acionados.

ARCHIVO DE DATOS

Coleccion de registros almacenados siguiendo una estructura homogénea.
EJERCICIO

Respondalo que sele pide de formaclaray concisa.

1. Qué esunabase de datos




8.

0.

Ejemplo de una base de datos real o fisica

Qué beneficios se obtienen con € uso de bases de datos en computadoras
Qué es un sistema manejador de bases de datos

Cuales son los el ementos de un sistema manejador de bases de datos
Cudles son los tres elementos para e manejo de los datos

Quéesd lenguaje DDL

Quéese lenguge DML

Cuales son |os objetivos de un sistema manejador de bases de datos

10. Qué es consistencia

11. Qué esintegridad

12. Ejemplo de unaregla de negocio

13. Qué es campo

14. Qué esregistro

15. Qué es archivo de datos

1.6 MODELO DE BASE DE DATOS
C.J. DATE

Es un método abstracto para organizar |os elementos de datos y sus relaciones.

1.6.1. Modelo relacional

C.J. DATE

El modelo relacional se basa en una teoria abstracta de datos que esta basada en ciertos
aspectos de las matematicas (teoria de conjuntos y l6gica de predicados), en el que € usuario
percibe lainformacion como tablas y nada més que tablas.

Los principios fueron establecidos por E. F. Codd en 1969 en su articulo “A Relationa
Model of Datafor Large Shared Data Bank”

1.6.2. Relacion

Es un término matematico para unatabla.




Que significan las relaciones:

e Dado un conjunto de n tipos o dominios Ti(i=1,2,...,n), que son no
necesariamente todos distintos, r es una relacion de esos tipos Si consta de dos partes.
encabezado y cuerpo, donde:

e El encabezado de r denota un cierto predicado o funcién valuada como
verdadera.

e Cadafilaen e cuerpo de r denota una cierta proposicion verdadera, obtenida
del predicado por medio de la sustitucion de ciertos valores de argumento del tipo
apropiado en los indicadores de posicion o parametros de ese predicado (como crear un
gjemplo del predicado).

Predicado:

El empleado EMP# se llama NOEMP, trabgja en el departamento DEPTO# y gana un
salario SALARIO

Proposicion verdadera:
El empleado E1 se llama LOpez, trabaja en el departamento D1 y gana el salario 40K

El empleado E2 se [lama Cheng, trabagja en €l departamento D1 y gana el salario 42K

1.6.3. Encabezado

Conjunto de n  atributos necesariamente distintos de la forma
NombredeAtributo:NombredeTipo.

1.6.4. Cuerpo

Conjunto de m tuplas en donde cada una es un conjunto de componentes de la forma
NombredeAtributo:ValordeAtributo

A losvalores de m y n se les denomina cardinalidad y grado.



Estructura en el m. relacional
Vit NOMBRE STATUS CIUDAD |
( bandees ‘ ) - Donunios
Clave prumaria J J J % l
V=A% | PROVEEDORNOMBRE | STATUS:STATUS | CTUDAD:CTUDAD 3
= Vi Smith 20| Londres -
Relacion V2 Jones 10 | Paris ‘\,\\ g
V3 Blake 30 | Paris &\IJJ}JLQLS 5?
V4 Clark 20 | Londres -— &
Vs Adams 30 | Antenas e
\ Atributos
Terminologia
Término Relacional | Término Informal
Relacion Tabla
Tupla Fila o registro
Cardinalidad Numero de filas
Atributo Columna o campo
Grado Numero de columnas
Clave Primaria Identificador unico
Dominio Conjunto de valores validos

. Cual es la diferencia entre una relacion y una tabla?



1.6.5. Propiedades de las relaciones

e No existen tuplas duplicadas.

La teoria de conjuntos descarta los elementos duplicados, ademés de que no podemos
afirmar dos veces el mismo hecho verdadero.

e Lastuplas estdn en desorden, de arriba hacia abgjo.
La teoria de conjuntos nos dice que sus elementos estan en desorden. Esto implica que
no existan los conceptos de “tupla 1”, “siguiente tupla’, “cuarta tupla’; luego entonces nos
referimos a unatupla por su proposicion verdadera.

e Los atributos estan en desorden, de izquierda a derecha.

Esto es por que e encabezado también es un conjunto (de atributos). Tampoco hay

conceptos de “siguiente atributo”, “primer atributo”, siempre se hace referencia a ellos por
nombre, nunca por posicion.

1.6.6. Creacion de una relacion en el modelo relacional

VARV BASE RELATION
{ ISBN ISBN,
NOMBRE NOMBRE,
AUTOR  NOMBRE
SINOPSIS TEXTO}

1.6.7. Creacion de una tabla en SQL

CREATE TABLE [database.[owner].]table_name
(col _name col_properties,
col_name2 col_properties)

1.6.8. Borrado de una relacion en el modelo relacional

DROP VAR <nombrederelacion>

1.6.9. Borrado de una tabla en SQL
DROP TABLE <nombrederel acion>

TRUNCATE TABLE <nombrederel acion>
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El SQL Server puede tener hasta 2 billones de tablas por cada base de datos y 250
columnas por tabla.

1.6.10. Actualizacion de variables en el Modelo relacional

INSERT INTO <relacion> <expresionrel acional >
DELETE <relacién> [WHERE <expresi’ on |6gica>]

UPDATE <relacion> [WHERE <expresion |6gica>] <nombre de atributo:=expresi 6n>

1.6.11. Actualizacion de variables en SQL
INSERT [INTO]

{table_name} [(column_list)]
{values list | select_statement}
DELETE [FROM] {table_name}

[WHERE clause]
UPDATE {table_name}
SET { column_name = variable_name}

[WHERE clause]

1.6.12. Dominio

No es mas que un tipo de datos, puede ser simple (char, integer) o definido por €
usuario.

Pueden de ser de cualquier clase, desde nUmeros y cadenas hasta grabaciones de
sonido, mapas o dibujos.

Esta compuesto por todos los valores posibles del tipo en cuestion, asi € tipo
(dominio) INTEGER se compone de todos los nUmero enteros posibles y e tipo CIUDAD es
el conjunto de todas | as ciudades posibles.

Cada dominio tiene asociados distintos tipos de operadores que permiten su
manipulaciéon. Estos son =, =, *, / SUBSTRING(), &, €tc., los cuales dependen de cada
sistema de bases de datos. Los operadores validos para cada dominios se determinan por 1o
gue representa en € modelo (semantica), no por su representacion fisica.

Se cuenta también con |la posibilidad de hacer conversiones de tipos de datos. De esta
manera se pueden realizar operaciones entre dominios de diferentes tipos.
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1.6.13. Creacion de tipos en el Modelo relacional

TYPE ISBN POSSREP(CHAR)
TYPE NOMBRE POSSREP(CHAR)

TYPE NUMTITULO POSSREP(INTEGER)

1.6.14. Borrado de tipos en el Modelo relacional

DROP TY PE <nombredetipo>

1.6.15. Creacion de tipos en SQL
EXEC sp_addtype type name, ‘type properties

1.6.16. Borrado de tipos en SQL
EXEC sp_droptype typename

1.6.17. Conversion de tipos en SQL
CONVERT (datatype(length), expression[,styl€e])

1.7. ALGEBRA RELACIONAL

1.7.1. RESTRINGIR

Regresa una relacion que contiene todas las tuplas de una relacién especificada que
satisfacen una condicion especificada.

1.7.2. PROYECTAR

Regresa una relacion que contiene todas las tuplas o subtuplas que quedan en una
relacién especificada después de quitar |os atributos especificos.

1.7.3. PRODUCTO (UNRESTRICTED JOIN)

Regresa una relacion que contiene todas la tuplas posibles que son una combinacién de
dos tuplas, una de cada una de dos rel aciones especificas.

1.7.4 UNION

Regresa una relaciéon que contiene todas las tuplas que aparecen en una o en las dos
relaciones especificas.

Combines the results of two or more queries into a single results set consisting of al
the rows belonging to all queriesin the union.
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Syntax
SELECT select_list [INTO clause]

[FROM clause]
[WHERE clause]
[GROUPBY clause]
[HAVING clause]
[UNION [ALL]
SELECT select list
[FROM clause]
[WHERE clause]
[GROUP BY clause]
[HAVING clause]...]
[ORDER BY clause]
[COMPUTE clause]
INTERSECCION

Regresa una relacion que contiene todas las tuplas que aparecen en las dos relaciones
especificadas (en ambas, no en una u otra).

1.7.5. DIFERENCIA (OUTER JOIN)

Regresa una relacion que contiene todas las tuplas que aparecen en la primera pero no
en la segunda de las dos rel aciones especificas.

*= incluye todos |os renglones de la primera tabla

=* incluye todos |os renglones de la segunda tabla

1.7.6. JUNTAR (NATURAL JOIN)

Regresa una relacion que contiene todas |as tuplas posibles que son una combinacion
de dos tuplas de cada una de dos relaciones especificadas, tales que las dos tuplas que
contribuyen a cualquier combinacion dada tengan un valor comin para los atributos comunes
de las dos relaciones.
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1.7.7. DIVIDIR

Toma dos relaciones unarias y unarelacion binariay regresa unarelacion que contiene
todas las tuplas de una relacién unaria que aparecen en la relacion binaria y que a la vez
coinciden con todas las tuplas de la otrarelacion unaria.

Syntax
SELECT [ALL | DISTINCT] select_list
[INTO [new_table_name]]
[FROM {table name | view_name}[(optimizer_hints)]
[[, {table_name2 | view_name2} [(optimizer_hints)]
[..., {table_namel6 | view_namel6} [(optimizer_hints)]]]
[WHERE clause]
[GROUPBY clauseg]
[HAVING clause]
[ORDER BY clause]
[COMPUTE clause]

[FOR BROWSE]

1.7.8. Operadores entre relaciones

Los operadores disponibles para que € usuario manipule estas tablas son operadores
gue derivan tablas a partir de tablas. Los mas importantes son restringuir(select where para
registros), proyectar (select sin where para columnas) y juntar (join). El resultado de estas
operaciones siempre es unatabla (propiedad de cierre).

SQL

SELECT [ALL|DISTINCT] select_list
[FROM {table namelview_name}, {table name2lview_name2}]
[WHERE clause]
[GROUP BY clause]

[HAVING clause]
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[ORDER BY clause]

[COMPUTE clause]

1.7.9 Optimizacion

Este modelo permite optimizar la navegacién entre los datos ante una peticién del
usuario. Esto es porque permite usar operaciones relacionales como restringir, proyectar y
juntar. En estas nos preocupamos en que queremos y no en como.

1.8. VISTAS

Podemos pensarlas como sub-conjuntos de un conjunto.

Es una relacion derivada y su valor en un momento dado esta determinado por el
resultado de evaluar cierta expresion relacional en ese momento.

Es como una ventana hacia € interior de la relacion, no es una copia independiente de
ellay por tanto puede mostrar cualquier cambio hecho alareacion.

Las relaciones base existen realmente, las vistas no existen reamente sblo
proporcionan distintas formas de ver alos datos reales.

SQL

CREATE VIEW [owner.] view_name
(col_name, col_name...)

AS

select _statement

1.9. TRIGGERS

Ejemplo de laimplementacion de un trigger en SQL Server

CREATE TABLE prestamo

(

f_pre datetime NOT NULL DEFAULT GETDATE(),
nousuario smallint NOT NULL,

nolibro smallint NOT NULL

)
CREATE TABLE prestamohistorico

(

f predatetime NOT NULL,
nousuario smallint NOT NULL,
nolibro smallint NOT NULL
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)
CREATE TRIGGER trrevisaprestamos

ON prestamo
FOR INSERT
AS
IF (SELECT COUNT(*)
FROM prestamo, inserted
WHERE prestamo.nousuario = inserted.nousuario) > 4
BEGIN
PRINT 'NO SE PUEDEN PRESTAR MAS DE CUATRO LIBROS A
LA VEZ'
ROLLBACK TRANSACTION
END
CREATE TRIGGER trhistorico
ON prestamo
FOR DELETE
AS
INSERT INTO prestamohistorico

SELECT deleted.f_pre, deleted.nousuario, deleted.nolibro
FROM deleted

1.10. NORMALIZACION

1.10.1. CLAVE CANDIDATA

Sea K un conjunto de atributos de larelacion R. Entonces K es una clave candidata de
R s, y solamente si, posee |as dos propi edades siguientes:

1. Unicidad: jamés, ningun valor de vaido de R contiene dos tuplas distintas con
el mismo valor deK.

Irreductibilidad: Ningun subconjunto propio de K tiene la propiedad de unicidad.
Una clave candidata es el mecanismo de direccionamiento en € nivel de tupla

Cuando €l clave candidata es un conjunto se la conoce como superclave y podemos
definirla como un suconjunto SK de |os atributos de R, tales que la dependencia funcional SK
- A esverdadera paratodos los atributos A de R.

1.10.2. DEPENDENCIAS FUNCIONALES (DF)

Es un vinculo muchos a uno que va de un conjunto de atributos a otro dentro de una
determinada relacion. Por ejemplo, en el caso de larelacion de envios VP existe una
dependenciafunciona del conjunto de atributos { V#, P#} a conjunto de atributos { CANT}.
Lo que esto significa es que dentro de larelacion VP:

1. Para cualquier valor dado del par de atributos V# y P#, sdlo existe un valor
correspondiente del atributo CANT, pero

16




2. Muchos valores distintos del par de atributos V#y P# pueden tener (en general)
el mismo valor correspondiente del atributo CANT.

(ejemplo pag. 76)

SeaR unarelacion y sean X y Y subconjuntos cualesquieradel conjunto de atributos
deR. Entoncesdecimos que Y es dependiente funcionalmente de X en simbolos,

X=2>Y

(lea“ X determinafuncionalmenteaY”, o simplemente “ X flechaY”) si y solo s en
todo valor valido posible de R, cadavalor X esta asociado precisamente con un valor deY. En
otras palabras, en todo valor vaido posible de R, siempre que dos tuplas coincidan en su valor
X, también coincidiran en suvalor Y.

Por g emplo:

{V# > {CIUDAD}

{V#, P#} > {CANT}

{V#, P# > {CIUDAD}

{V#, P# > {CIUDAD, CANT}

{V#, P} > {V#}

{V#, P# > {V#, P#, CIUDAD, CANT}

{V# > {CANT} NO

{CANT} > {V## NO

;POR QUE?

La parte izquierda de un DF se denomina determinante y |a derechadependiente.

1.10.3. Dependencias triviales y no triviales

Una dependenciatrivial sedas y solo si la parte derecha es un subconjunto de la parte
izquierda.

Las no triviales son la que no son triviales. Estas son las que realmente importan en €
proceso de normalizacion mientras que las otras no son tomadas en cuenta.

1.10.4. Dependencias transitivas

{V#, P# > {CIUDAD, CANT}
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implica alas siguientes dependencias:

{V#, P# > CIUDAD

{V#, P# > CANT

Supongamos que tenemos unarelacion R con tres atributos A, B y C, tales que las
DFsA - ByB - Cconvdidas paraR. Entonces es facil ver quelaDF A - C también es

vélidaparaR. Aqui laDF A > C es un g emplo de DF transitiva; decimos que C depende de
A transitivamente através de B.

1.10.5. Cierre de un conjunto de dependencias
Axiomas de Armstrong

Al conjunto de todas las DF s implicadas por un conjunto dado S de DF sselellama
cierre de Sy se escribe S+.

Reglas de inferencia para obtener nuevas DF' s a partir de las ya dadas.

Sean A, B y C subconjuntos cualesquiera del conjunto de atributos de larelacién dada
R, entonces:

1. Reflexividad: Si B es subconjunto de A, entonces A - B.
2. Aumento: Si A - B, entoncesAC - BC.
3. Trangitividad: SSA > By B - C, entoncesA - C.
4. Autodeterminacion: A > A.
5. Descomposicion: Si A - BC, entoncesA > By A > C.
6. Union: SSA > ByA - C, entoncesA - BC.
7. Composicion: SiA > By C - D, entoncesAC - BD.
Ejercicio:
A > BC
B>E
CD 2> EF
Resultado:

1. A > BC (dado)
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2. A > C (1, descomposicion)

3. AD - CD (2, aumento)

4. CD - EF (dado)

5. AD - EF (3 4, transitividad)

6. AD - F (5, descomposicion)
1.10.6. Dependencias irreducibles

Un conjunto S de DF sesirreducible si y solo s satisface |as siguientes tres
propiedades:

1. Lapartederecha (el dependiente) de toda DF en Sinvolucra solo un atributo.

2. Laparteizquierda (el determinante) detoda DF en Sesasu vezirreducibleala
izquierda, 1o que significa que no es posible descartar ningun atributo del determinante sin
cambiar €l cierre

3. No es posible descartar de S ninguna DF sin cambiar € cierre S+ (perder
informacion)

1.11. FORMAS NORMALES

1.11.1. Primera forma normal:

Unarelacion estaen 1FN s y sdlo si, en cada valor valido de esarelacion, toda tupla
contiene exactamente un valor para cadaatributo.

1.11.2. Segunda forma normal:

Unarelacion estaen 2FN s y sdlo si estaen 1FN y todo atributo que no seaclave es
dependiente irreduciblemente de la clave primaria

1.11.3. Tercera forma normal:

Unarelacion estaen 3FN si y solo si estaen 2FN y todos | os atributos que no son clave
son dependientes en forma no transitiva de la clave primaria.

1.11.4. Forma normal de Boyce/Codd:

Unarelacion estaen FNBC si y sdlo si toda DF no trivial, irreducible alaizquierda,
tiene una clave candidata como su determinante.
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1.12. DESCOMPOSICION SIN PERDIDA
El proceso de descomposicién es en realidad un proceso de proyeccién y decimos que
es sin pérdida S juntamos de nuevo las proyeccionesy regresamos alarelacion original.

1.13. EJEMPLO DEL ANALISIS DE DEPENDENCIAS FUNCIONALES

PRIMERA {V#, STATUS, CIUDAD, P#, CANT}

PK {V#, P#}

STATUS es dependiente funcionalmente de CIUDAD. El significado de estarestriccion es que el status
de un proveedor se determina mediante la ubicacion de ese proveedor; por ejemplo, todos los proveedores de

Londres DEBEN tener un status de 20.

DIAGRAMA DE DEPENDENCIAS

V# CIUDAD
CANT |« >
Py !
L—»
STATUS
PROBLEMAS DE

INSERT: No se puede registrar un proveedor hasta que se le suministre una parte.
DELETE: Si borro un proveedor en particular se borralainformacion de la ciudad.

UPDATE: Si un proveedor cambia de ciudad tengo que actualizar todas las tuplas donde que refieran a
ese proveedor.

REDUCCION
SEGUNDA {V#, STATUS, CIUDAD}
VP {V#, P#, CANT}

DIAGRAMA DE DEPENDENCIAS

CIUDAD
V# .
CANT
v |
4—
- L
STATUS
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VALIDACION

HACER EL JOIN DE LAS PROYECCIONES RESULTANTES DE LA REDUCCION, PARA
VERIFICAR S| RESULTA LA RELACION ORIGINAL.

PROBLEMASDE INSERT, DELETEy UPDATE
SEGUNDA FORMA NORMAL
Si y solo s estaen 1FN y todo atributo no PK es dependiente de ella.

REDUCCION
VC{V#, CIUDAD}
CS{CIUDAD, STATUS}
JOPCION MALA?
VC{V#, CIUDAD}

VS{V# STATUS}

V# CIUDAD STATUS
—>

Y

CIUDAD

VALIDACION

HACER EL JOIN DE LAS PROYECCIONES RESULTANTES DE LA REDUCCION, PARA
VERIFICAR S| RESULTA LA RELACION ORIGINAL.

2. DISENO DE BASES DE DATOS

2.1. MODELO ENTIDAD-RELACION

2.1.1. Modelos de datos

Es una representacion de la realidad que contiene las caracteristicas generales de algo
gue sevaaredizar. Por lo genera es de manera gréfica.

2.1.2. Modelo entidad-relacion

Representa alarealidad através de ENTIDADES, que son objetos que existen y que se
distinguen de otros por sus caracteristicas particulares como |o es € nombre 0 el nimero de
control asignado a entrar a unainstitucion educativa. Las entidades pueden ser de dos tipos:

Tangibles:
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Son aquell os obj etos fisicos que podemos ver, sentir o tocar.
Intangibles:
Todos aguellos eventos u objetos conceptuales que no podemos ver, aun
sabiendo que existen, por ggemplo: la entidad MATERIA, sabemos que existe, sin embargo,
no la podemos visualizar o tocar.

Las caracteristicas de las entidades se [laman ATRIBUTOS, por gjemplo el nombre,
direccion, teléfono, grado y grupo son atributos de la entidad empleado.

A su vez una entidad se puede asociar o relacionar con més entidades a través de
relaciones.

3. ADMINISTRACION DE BASES DE DATOS

3.1. Factores en la determinacion de los requerimientos de espacio.

Las consideraciones a seguir para determinar €l espacio requerido para una base de
datos son:

1. Tamario de labase de datos (cantidad de datos en | as tablas)

Esto puede ser calculado determinando € total del nimero de renglones, el tamafio
del rengldn, el niumero de regalones que caben en una pégina (2K) y & nimero de paginas
requeridas por cadatabla en la base de datos.

Laférmula para determinar e nimero de paginas de unatabla consiste en estimar €l
nimero de renglones en la tabla dividido por €l niUmero de renglones por pagina. Se puede
determinar €l nimero de renglones por paginadividiendo 2016 (el tamafio de 2K menos 32
bytes de encabezado) por lalongitud del renglén.

Para determinar la longitud del rengldén se deben ver los tipos de datos en la
definicion de latabla

2. Tamano del log de transacciones.
El tamarfio del log de transacciones varia de acuerdo al niUmero de actualizacionesy
lafrecuencia de respaldos del log. Como referenciainicial se deben reservar de un 10 aun
25% del tamario reservado parala base de datos.

3. Numero y tamafo de indices.

4. Proyeccion de crecimiento de la base de datos.
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3.2. Acceso a la base de datos.

El esquema general de acceso aun RDBMS se basa en cuatro elementos:
Login ID: Nombre para cada usuario €l cual es conocido anivel del servidor.

Nombre de usuario (username): Nombre conocido en la base de datos y asignado a
un login con el proposito de tener acceso alamisma.

Alias: Un nombre de usuario que en la base de datos es compartido por varios login
ID's. Esto sirve para tratar a més de una persona como un mismo usuario en la base de datos
dandole atodos ellos |os mismos permisos.

Grupo: Coleccion de nombres de usuarios de una base de datos. Permite simplificar la
administracion para quienes comparten derechos de acceso en comun (pe. un Mismo
departamento, grupo de trabgjo, jerarquia)

3.3. Administracion del acceso a la base de datos.

3.3.1. Fase de planeacion:

1. Determinar las tareas que los usuarios van a realizar en la base de datos. Esto
puede ser decidiendo quienes actualizaran, capturarén o consultaran los datos.

2. Agrupar de manera l6gica a lo usuarios con tareas comunes. Estos grupos se
basan en lo que haran los usuarios con |a base.

3.3.2. Fase de implementacion:

1. Crear grupos por cada base de datos usando nombres acordes a la organizacion
delaempresa.

2. Crear unlogin ID por cada usuario.
3. Asignar unabase de datos por default a cadalogin.

4. Para cadalogin ID crear un nombre de usuario en cada base a la que requiera

5. Asignar dliasaloslogin ID s fueranecesario.
6. Asignar cada nombre de usuario a uno de los grupo determinados.
Cual es la diferencia entre un login ID y un nombre de usuario?
Cual es el propdsito de usar un alias?

Si se crea un nuevo objeto en la base de datos a quien se asocia, al login ID o al
nombre de usuario?
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3.4. Asignacion de permisos a usuarios.

SELECT Seleccionar datos de unatabla, vista o columna.
INSERT Insertar nuevos datos aq unatabla o vista.

UPDATE  Actualizar datos existentes en unatabla, vista o columna.
DELETE Borrar datos de unatabla o vista.

EJECUTAR Ejecutar stored procedures.

DRI Referenciaaunatabla sin tener derecho de SELECT en dlla

3.5. Importando y exportando datos.

Opcidn de la base de datos Select into/bulkcopy en true.

bcp basededatos.propietario.tabla{in | out} archivodedatos -c -t[terminadordecampo] -
r[terminadorderenglon] -U[login] -S[servidor] -P[password]

4. BASES DE DATOS ORIENTADAS A OBJETOS

4.1. Introduccion

Lecturadel Prefacio (Hughes, 1991)

4.2. Sistemas de administracion de bases de datos (DBMS6)

(Bertino y Martino, 1995)

Los DBMS surgieron pararesponder alas necesidades de informacion de las

organizaciones. Se tratan de un conjunto de datos persistentes y de programas para acceder a
ellosy actualizarlos.

Latecnologia de bases de datos tiene mas de treinta afios. Primero surgieron sistemas
administradores de archivos de tipo 1ISAM’ gue trabajaban con archivos separados. Luego
vinieron sistemas que centralizaban |os archivos en una col eccion |lamada base de datos. Los
primeros de éstos utilizaron el modelo jerarquico (sistemas IMS 'y 2000). A continuacion
surgieron los desarrollados por la CODASY L8 como IDS, TOTAL, ADABASeIDMC. La
siguiente generacion fue la de bases de detos rel acionales. Estas utilizan lenguajes més
accesibles y poderosos en la manipulacion de datos como e SQL, QUEL y QBE.

®Por las siglas en inglés de Data Base Management System.
" Indexed Secuencial Access Mode.
8 Conference of DAta SY stem Languages.
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Los DBMS deben contar con un modelo de datos, €s decir, estructuras | 6gicas para
describir los datos, y operaciones para manipularlos (recuperacion y actualizacién). Las
operaciones sobre |os datos se hacen por medio de tres lenguajes:. un DDL para definir el
esguemay laintegridad, un DML paralaactualizacion delos datosy un DCL para e mangjo
de las autorizaciones en la base de datos. Adicionalmente un DBMS incluye mecanismos de
seguridad, acceso alos datos, recuperacion, control de concurrenciay optimizacion de
consultas.

4.3. Retos actuales de los DBMS
(Bertino y Martino, 1995)

Aungue los DBMS relacionales (RDBMS) son actualmente lideres del mercado y
brindan las soluciones necesarias alas empresas comerciales, existen aplicaciones que
necesitan funciones con las que no cuentan. Ejemplos de ellas son las CAD/CAM, CASE,
CIM. Adicionalmente los sisteras multimedia como los geogréficos y de medio ambiente,
sistemnas de gestion de imégenes y documentos, y |os sistemas de apoyo a las decisiones
necesitan de model os de datos complejos dificiles de representar como tuplas de una tabla.

Estas aplicaciones necesitan manipular objetos y |os model os de datos deben
permitirles expresar su comportamiento y las relaciones entre ellos. Los DBM S deben
tomar en cuenta las siguientes operaciones:

Ser capaces de definir sus propios tipos de datos.
Mangjar versiones de objetos y estados de evolucion.
El tamarfio de |os datos puede ser muy grande.
Laduracion de las transacciones puede ser muy larga.
Recuperar rgpidamente objetos complgos.

Ofrecer comunicacion efectiva alos clientes del sistema, principal mente en
desarrollos grupales.

Permitir cambios en €l esquema de la base.

Manegjar objetos completosy sus componentes.

Lenguajes de consulta de objetos y lenguaj es computaci onal mente compl g os.
M ecanismos de seguridad basados en la nocién de objeto.

Funciones para definir reglas deductivas y de integridad.

Tener la capacidad para comunicarse con |las aplicaciones ya existentes y manipular
sus datos.
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4.4. Tendencias actuales en la tecnologia de bases de datos

(Bertino y Martino, 1995)

Con miras a superar 10s retos, las bases de datos estdn tomando varias tendencias.
En general se estd auxiliando de los lenguajes de programacion orientados a objetos, los
lenguajes|ogicos y lainteligenciaartificial. Podemos determinar cuatro tendencias

actuales:
@ Sistemas relacionales extendidos
Incluyen manejo de objetasy triggers.
® Sistemas de bases de datos orientadas a objetos

Integran el paradigma de la orientacion a objetos a la tecnologia de bases de
datos.

® Sistemas de bases de datos deductivas

Unen alas bases de datos la programacion |6gica. Cuentan con mecanismos de
inferencia, basados en reglas, para generar informacion adicional a partir de los datos
almacenados en la base.

@ Sistemas de bases de datos inteligentes

Incorporan técnicas desarrolladas en € campo de lainteligencia artificial.

4.5. Sistemas de administracion de bases de datos orientadas a objetos (OODBMS)

(Bertino y Martino, 1995)

L os sistemas de bases de datos orientadas a obj etos parecen ser |a tecnologia mas
prometedora para los préximos afos, aunque estos carecen de un modelo de datos comun y
de fundamentos formal es, ademas de gue sus comportamientos en seguridad y manejo de
transacciones no estan ala altura de los productos actuales. Hay organismos en pro de la
estandarizacion como e OMG®, laCAD Framework Initiative y € grupo de trabgjo de
ANSI.

Algo gque apoya esta tendencia es que a pesar de que laingenieria de software
orientada a obj etos requiere mucho tiempo de analisis, la mayoria de los proyectos de
desarrollo son més cortos y requieren menos personas, ademas de gque la cantidad de codigo
€s menor.

A pesar de esto, seriadificil paralas empresas dgjar de un dia para otro los sistemas
actuales, debido principalmente alafaltade personal calificado, al efecto sobre la
continuidad de sus operaciones y ala ausencia de garantias en lareutilizacion de los datos.

° Object Management Group.
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Paraver unadiscusion acercade s los OODBMS son en realidad DBMS ver Date
(2001: 845-847).

4.5.1. Antecedentes de los OODBMS
(Bertino y Martino, 1995)
Primera

Data de 1986 cuando €l sistema G-Base fue lanzado por la compafiia francesa
Grapae. En 1987 Servio Corp introduce GemStone y en 1988 Ontologic promueve su
Vbase, seguido de Statics por laempresa Simbolics. Estos sistemas estaban basados en
lenguajes propios y plataformas independientes del mercado. Estos sistemas fueron
considerados lengugj es orientados a objetos con persistencia

Segunda

Se dacon lasalidaa mercado de Ontos en 1989. Siguieron los productos Object
Design, Objectivity y Versant Object Technology. Todos utilizaron una arquitectura
cliente/servidor y una plataforma en C++, X Windowsy UNIX.

Tercera

La generacion comienza con Itasca, lanzado en agosto de 1990 por Microel ectronics
and Computer Corporation. Le siguieron O, producido por la compafia francesa Altair, y
después Zeitgeist por Texas Instruments. Estos ya son sistemas administradores de bases de
datos con caracteristicas avanzadas, un DDL y DML orientados a objetos.

4.6. Sistemas de bases de datos orientadas a objetos (OODBS)
(Atkinson et. al., 1995)

4.6.1. Introduccion

No obstante en la actualidad hay mucha atencién hacialos OODBS, tanto en € terreno
de desarrollo como en €l tedrico, no hay una definicidn estandar de o que estos sistemas
significan.

Existen tres problemas principal es que impiden una definicién generalizada:

1. Lafaltade un modelo de datos comun entre los diferentes sistemas

L os sistemas de bases de datos rel acional es cuentan con especificaciones
claras dadas por Codd, pero |os orientados a objetos no tienen algo asi. Se pueden
encontrar muchos textos que describen diferentes model os, pero no hay uno como
estandar.

2. Lacarenciade fundamentos formales
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El fundamento tedrico de la programacion orientada a objetos es escaso en
comparacion con otras areas como la programacion légica. Ademas se carece de
definiciones de diversos conceptos.

3. Unaactividad experimental muy fuerte

Existe mucho trabajo experimental, la mayoria de |os desarrollos son
sistemas prototipo o comerciales, no hay trabajo de conceptualizacion y definicion
de estandares. El disefio de estos sistemas esta orientado por |as aplicaciones que
los requieren y no por un modelo comun.

El problemaes similar a de |las bases de datos relacionales amitad de |os setenta. La
gente se dedicaba a desarrollar implementaciones en lugar de definir las especificaciones para
luego hacer la tecnol ogia que permitieraimplementarlas.

Se espera que de los prototipos y desarrollos actuales de los OODBS surja un modelo.
Aunque también se corre € riesgo de que alguno de estos se convierta en el estdndar por su
demanda en & mercado.

4.6.2. Definicion
Un OODBS debe satisfacer dos criterios:

1. Debeser unDBMSYy

2. Debe ser un sistema orientado a objetos (consistente con los lenguajes
de programacion orientada a objetos).

El primer criterio puede |levarse a cinco caracteristicas: persistencia, administracion de
almacenamiento secundario, concurrencia, recuperacion y facilidad de consultas
personalizadas. El segundo criterio corresponde a ocho caracteristicas: objetos complejos,
identidad de objetos, encapsulacion, tiposy clases, herencia, overriding combinado late
binding, extensibilidad y completa capacidad computacional (computational completeness).

4.6.3. Objetos complejos

L os objetos compleos son creados con objetos simples aplicandol es constructores. Los
objetos simples son: enteros, caracteres, cadenas de bytes, booleans y de punto flotante. Los
constructores de objetos complejos pueden ser por g emplo: tuplas, sets, bags, listasy arreglos.
El minimo conjunto de constructores que deberia tener el sistemason set, listay tupla.

Sets
Son lamanera natural de representar colecciones del mundo real.

Tuplas
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Son lamanera natural de representar propiedades de una entidad. Ademas, son
importantes por |a aceptacién ganada con € modelo relacional.

Listas 0 arreglos

Son importantes porque capturan € orden, cosa que ocurre en el mundo real. Ademas
ayudan arepresentar matrices y series de datos en el tiempo.

L os constructores de objeto deben ser ortogonales'®, es decir, cualquier constructor
deberia aplicar a cualquier objeto. Los constructores relacionales no son ortogonal es porque el
set solo aplicaalatuplay latupla solo aplicaa valores atdmicos.

Para soportar objetos compleos se requieren operadores apropiados que propaguen
transitivamente las operaciones a todos sus componentes. Por g emplo, operaciones de
recuperacion o borrado de todo un objeto complejo, 0 una copia «a profundidad». También
debe ser permitido a usuario del sistema crear sus propias operaciones. Esta capacidad del
sistemarequiere dostipos de referencias. “es parte de” y “en general”.

4.6.4. Identidad de objetos (revisado otros textos)

Laidentidad de objetos ha existido desde hace mucho tiempo en los lenguajes de
programacion, pero en las bases de datos es mas reciente. El objetivo es contar con objetos que
tengan una existencia independiente de sus valores. Asi, dos objetos pueden ser idénticos si
son el mismo objeto o pueden ser iguales si tienen los mismos valores. Esto tiene dos
implicaciones: compartir un objeto (object sharing) y realizar actualizaciones sobre un objeto
(object updates).

Compartir un objeto

En un model o basado en identidad, dos objetos pueden compartir un componente. Asi,
la representacion gréfica de un objeto complejo es un grafo; en un sistema sin identidad de
objetos la representacion seriaun arbol. Considere el ggemplo de que una personatiene un
nombre, edad y un conjunto de hijos. Por ggemplo, Peter y Susan tienen un hijo de 15 afios
Ilamado John. En lavidareal hay dos posibles situaciones. Susan y Peter son padres de John
(identidad) o hay dos nifios del mismo nombre (igualdad). En un sistema sin identidad de
objetos, Peter y Susan serian representados asi:

(peter, 40, { (john, 15, {})})
(susan, 41, {(john, 15,{})})

No hay manera de expresar si Peter y Susan son padres del mismo nifio (John). En un
modelo basado en identidad de objetos, estas estructuras pueden compartir la parte comun
(john, 15, {}) o no, y asi capturar cada situacion.

19 Adj. Que esta en angulo recto.
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Actualizaciones sobre un objeto

Asumiendo que Peter y Susan son en realidad padres de un mismo nifio John,
todas las actualizaciones al hijo de Susan deben ser aplicadas al objeto John y por consiguiente
al hijo de Peter. En un sistema basado en valores (sin identidad) |os sub-objetos deben ser
actualizados separadamente. Laidentidad de objetos es un principio poderoso de manipulacion
de datos que puede ser la base del mangjo de sets, tuplas y de la manipulacion recursividad de
objetos complgos.

Soportar identidad de objetos implica ofrecer operaciones tales como
asignacion de objetos, copiado de objetos (a profundidad y de forma superficial) y
comprobaciones para laidentidad de objetos o su igualdad.

Por supuesto uno puede simular laidentidad en un sistema basado en valores (p.
e. @ relacional) introduciendo identificadores de objetos. Pero este método pondria en €l
usuario laresponsabilidad de asegurarse de la unicidad del identificador de objeto y mantener
integridad referencial. Por €l contrario, en Bertino y Martino (1995:15-16) encontramos que la
manera de implementar laidentidad de objetos es mediante un OID (Object Identifier)
independiente de los valores de | os atributos del objeto. También se mencionan agunas
ventagjas del uso delos OID en comparacion con las [laves primarias. Entre ellas estan: |os
OID son implementados por € sistemay son implementados a bgo nivel, lo que mejora el
rendimiento.

Para Date (1991) los OID son innecesarios e indeseables anivel del modelo,
“debido a que en esencia sdlo son apuntadores’ (:847). Los OID estan ocultos al usuario
mientras que las claves (Ilaves) no lo estan. El uso de estos object identifiers no elimina el uso
de claves ya gque son necesarias para entender |arealidad que envuelve al sistema (:825).

4.6.5 Encapsulacion

La encapsul acién es necesaria por la necesidad de distinguir claramente la
especificacion y laimplementacién de una operacion, y por lanecesidad de modularidad. Esta
ultima es necesaria para estructurar aplicaciones complgjas disefiadas e implementadas por un
equipo de programadores. ESs también necesaria como herramienta de proteccion y
autorizacion.

Hay dos visiones de la encapsulacion: la del lenguaje de programacion y |a adaptacion
alabase de datos de esa primera vision.

Laidea de encapsulacién en lenguajes de programacion viene de la abstraccion de los
tipos de datos. En esta vision, un objeto tiene una parte de interfaz y una parte de
implementacion. La primera es la especificacion del conjunto de operaciones que pueden ser
realizadas sobre € objeto. Esta es su Unica parte visible. La parte de laimplementacion tiene
una parte de datos y una parte de procedimientos. La de datos es |a representacion o estado del
objeto y la procedura describe laimplementacion de cada operacion.

Traducido a bases de datos. un objeto encapsula programas y datos. En el mundo de las
bases de datos, no es claro si 1a parte estructura del tipo es o no parte de lainterfaz, en los
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lenguajes de programacion la estructura de datos es claramente parte de laimplementacion y
no de lainterfaz.

Por gjemplo, en un sistema relacional, un empleado es representado por unatupla. Este
es rescatado usando un lenguaje relaciona y después una aplicacion permite actualizar e
registro de manera que se le suba el sueldo o se la despida. Esta aplicacion sera escritaen un
lenguaj e de programacion imperativo o de cuarta generacién incluyendo instrucciones DML,
paraluego ser a macenada en archivos externos a la base de datos. Hay, por tanto, una
marcada separacion entre programas y datos, y entre € lenguaje de consultasy €l lenguaje de
programacién de aplicaciones.

En un sistema orientado a objetos, definimos al empleado como un objeto que tiene
una parte de datos (probablemente muy similar al registro que definiriamos en €l sistema
relacional) y una parte de operaciones, lacua consiste en operaciones de «aumento» y
«despido» que accedan alos datos del empleado. Cuando se almacena un conjunto de
empleados, datos y operaciones son almacenados en |a base.

De esta manera, hay un s6lo modelo para datos y operaciones. Ninguna operacion,
fuera de las especificadas en lainterfaz, puede ser g ecutada. Estarestriccion es para
operaciones de consultay actualizacion.

La encapsulacién brinda una forma de “independencia l6gica de los datos”, es decir,
podemos cambiar laimplementacion de un tipo sin cambiar los programas que lo usan. Las
aplicaciones estarian protegidas ante |os cambios en laimplementacién en las capas bajas del
sistema.

L a adecuada encapsul aci6n se obtiene cuando sblo las operaciones son visiblesy los
datos y laimplementacion de esas operaciones estén escondidas en e objeto.

No obstante |o anterior, hay casos en que la encapsulacion no es necesaria 0 puede ser
violada bgjo ciertas condiciones (p. e. en queries alamedida).

4.6.6. Tipos y clases

Hay dos categorias de sistemas orientados a objetos, aquellos que soportan la nocién de
clase y aquellos que soportan la nocion de tipo. Entre los primeros estan: Smalltalk,
Gemstone, Vision, Orion, Flavors, G-Base, Lore y lamayoria de |os sistemas derivados de
Lips. En la segunda encontramos a C++, Simula, Trellis’Owl, Vbasey O..

Un tipo resume | os rasgos comunes de un conjunto de objetos con las mismas
caracteristicas. Este corresponde con la nocion de tipo de dato abstracto y tiene dos partes:
lainterfaz y laimplementacién. Solo lainterfaz es la parte visible al usuario dd tipo, la
implementacion del objeto es vista sdlo por € disefiador del tipo. Lainterfaz consiste de
unalista de operaciones junto con €l tipo de los pardmetros de entrada 'y salida.

Laimplementacion del tipo consiste en una parte de datos y una de operaciones. En la
parte de datos se describe la estructurainterna del dato del objeto. Dependiendo del poder del
sistema, la estructura de esta parte de datos puede ser mas 0 menos compleja. La parte de
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operacion consiste de |os procedimientos gue implementan las operaciones de la parte de la
interfaz.

En los lenguajes de programacidn, 1os tipos son herramientas para incrementar la
productividad de los programadores, asegurando |a exactitud de los programas. Forzando al
usuario adeclarar los tipos de |las variables y expresiones que manipulara, e sistemarazona
acercade laexactitud de los programas basado en estainformacion sobre lostipos. Si € tipo
definido por el sistema es disefiado cuidadosamente, el sistema puede hacer larevision del tipo
en tiempo de compilacion, de otra manera alguno de éstos tendra que ser aplazado del tiempo
de compilacion. Asi, estos tipos son principal mente utilizados en tiempo de compilacion para
revisar la exactitud del programa. En general, en sistemas basados en tipos, un tipo no es una
primera clase y tiene un estatus especia y no puede ser modificado en tiempo de g ecucion.

Lanocién de clase es diferente ala de tipo. Su especificacién eslamisma que la del
tipo, pero es més una nocion de tiempo de ejecucion. Esta contiene dos aspectos: una
«fabrica» de objetos y un «almacén» de objetos. La fabrica puede ser usada para crear nuevos
objetos mediante la operacién new en la clase o através de clonar algun objeto prototipo
representativo de laclase. El amacén significa que todo lo atado ala clase es su extensién, por
gjemplo, los objetos instanciados de la clase. El usuario puede manipular el amacén aplicando
operaciones atodos |os elementos de la clase. La clase no es utilizada para revisar la exactitud
de un programa sino para manipular y crear objetos. En lamayoria de los sistemas que utilizan
el mecanismo de laclase, |as clases son primeras clases y pueden manipularse en tiempo de
gjecucion (actualizarse o pasarse cComo parametros).

Es necesario que € sistema deba ofrecer algunaforma de estructurar datos, sean éstos
clases o tipos. Asi lanocion clasica de esquema de base de datos sera reemplazada por €l
conjunto de clases 0 € conjunto de tipos. Tampoco es necesario que el sistema mantenga
automaticamente atoda la extension de un tipo (p. e. €l conjunto de objetos de un tipo dado en
la base de datos). Considere €l tipo rectdingulo, que es usado por muchas bases de datos y
muchos usuarios. No tiene sentido pedir que €l sistema mantengatodo el conjunto de
rectangul os o que realice operaciones sobre todos ellos. Es mas realista que € usuario
manipule su propio rectangulo. Por el contrario en e caso del tipo empleado, es preferible que
el sistema mantenga autométicamente toda la extensién empleado.

4.6.7. Jerarquia de clases o tipos

La herenciatiene dos ventgjas: es una herramienta poderosa de modelado ya que
brinda una descripcion precisa del mundo y ayudan a factorizar implementaciones 'y
especificaciones compartidas en aplicaciones.

Asumamos que tenemos empleados y estudiantes. Cada empleado tiene un nombre,
edad mayor de dieciocho afios y un salario, puede morir, casarse y ser remunerado. Cada
estudiante tiene edad, nombre y un conjunto de grados; puede morir, casarse y tiene su cdlculo
de GPA.

En un sistemardacional, € disefiador de bases de datos definiria unarelacion
empleado, una estudiante, escribiria el codigo paralas operaciones morir, casarse 'y
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remunerar paralarelacion empleado y morir, casarse y cdlculo GPA paralarelacion
estudiante; en total escribe seis programas.

En un sistema orientado a objetos, usando adecuadamente la herencia, nosotros
reconoceriamos que empleado Y estudiante Son personasy tienen algo en comun y algo
diferente. Introduciriamos un tipo persona con los atributos nombre, edad y |as operaciones
moriry casarse. Entonces se declara empleado como un tipo especial de persona, € cual
especifica una operacion especia de remunerar. De formasimilar se declaraque € estudiante
es un tipo especial depersona con € atributo conjunto-de-grados y la operacion especial
calculo GPA. Obtenemos por tanto una mejor estructura y una descripcidén mas concisa del
esquema (factorizamos especificaciones) y escribiremos solo cuatro programas (factorizamos
en laimplementacion). La herenciaayuda a reutilizar codigo ya que cada programa esta a
nivel en el cual un numero grande de objetos puede compartirlo.

Existen al menos cuatro tipos de herencia:
Substitucién

Decimos que un tipo t heredade untipot’ si podemos realizar mas operaciones sobre
objetos de tipo t que sobre objetos detipo t'. Asi, en cualquier lugar donde podamos tener un
objeto detipot’ podemos sustituirlo por uno de tipo t. Este tipo de herencia esta basada en el
comportamiento y no en los valores.

Inclusiéon

Corresponde ala nocion de clasificacion. Establece quet es subtipo det’ si cada objeto
detipot estambién un objeto detipo t'. Este tipo de herencia esté basado en estructuray no en
operaciones. Un gjemplo es un tipo cuadrado con métodos get y set(size), y untipo cuadrado-
lleno con métodos get, set(size) Y llenar(color).

Restriccion

Es un subcaso de herenciade inclusion. Un tipo t es un subtipo deuntipot’ si éste
consiste de todos |os objetos de tipo t 1os cual es satisfacen una restricciéon dada. Un gjemplo es
gue un adolescente es una subclase de persona. No tiene més atributos u operaciones que una
persona, pero tiene restricciones especificas como larestriccion de la edad entre trece y
diecinueve.

Especializacion

Untipot essubtipo deuntipot’ si objetosdetipot son objetos detipot’ tal que
contienen més informacion especifica. Ejemplos de esto son personas y empleados donde la
informaci én sobre empleados es |a de | as personas mas campos adicional es.

Varios grados de estos cuatro tipos de herenciaestan disponibles en los sistemas
existentes por 1o que en general no se prescribe un tipo determinado de herencia.
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4.6.8. Overriding, overloading y late binding

Hay casos en los que se desea tener el mismo nombre utilizado por diferentes
operaciones. Por g emplo, la operacion desplegar: éstatoma un objeto como entraday o
despliega en la pantalla. Dependiendo del tipo de objeto, nosotros queremos usar diferentes
mecanismos de despliegue. Si el objeto es una pintura, queremos que aparezca en la pantalla.
Si el objeto es una persona, queremos de alguna manera unatuplaimpresa. Finamente, si el
objeto es un grafo, queremos su representacion grafica. Considere ahora e problemade
desplegar un set, € tipo a que pertenece es desconocido en tiempo de compilacion.

En una aplicacion con un sistema convencional, tendriamos tres operaciones:
desplegar-persona, desplegar-bitmap, y desplegar-grafo. El programador cuestionara el tipo de
objeto en € set y usarala operacién correspondiente. Esto forzaal programador, atener todos

los tipos posibles de objetos en € set, a asociar |a operacion de despliegue asociaday ausarla
correctamente.

for x in X do
begin
case of type(x)
person: display(x);
bitmap: display-bitmap(x);
graph: display-graph(x);
end

end

En un sistema orientado a objetos, definimos la operacion desplegar a nivel detipo de
objeto (el tipo més genera en € sistema). De esta manera, desplegar tiene un sélo nombre 'y
puede ser usado indiferentemente en grafos, personas y pinturas. De cualquier modo,
redefinimos |laimplementacion de la operacion por cada uno de los tipos de acuerdo al tipo a
imprimir (laredefinicién es llamadaoverriding). Este resultado en un solo nombre (desplegar)
denotando tres diferentes programas es |lamado overloading . Para desplegar € conjunto de
elementos, simplemente aplicamos | as operaciones de despliegue para cada uno de ellosy
degjar a sistema seleccionar la apropiada implementacion en tiempo de g ecucion.

for x in X do display(x)

Aqui, ganamos una ventgja diferente: el tipo de implementaciones escribe siempre €l
mismo numero de programas. Pero el programador de aplicaciones no tiene que preocuparse




sobre los tres diferentes programas. Adicionalmente, €l codigo es mas simple que la
instruccion case. Finalmente, €l codigo es mas fécil de mantener cuando un nuevo tipo es
introducido, e programa de despliegue seguira trabajando sin modificaciones (entendiendo
que redefinimos el método desplegar para el nuevo tipo)

Con € fin de dar esta nuevafuncionalidad, € sistema no puede atar nombres de
operaciones a programas en tiempo de compilacion. Entonces, 1os nombres de |as operaciones
deben ser resueltos (traducidos en direcciones de programa) en tiempo de gecucion. Esta
traduccion tardia es llamada late binding. Note que, no obstante €l late binding hace larevision
del tipo més dificil (y en algunos caso imposible), éste no la excluye completamente.

4.6.9. Completa capacidad computacional (Computational completeness)

Desde el punto de vistade lengugje de programacién, esta propiedad es obvia:
simplemente significa que uno puede expresar cualquier funcién computable, usando e DML
del sistema de base de datos. Desde € punto de vista de |a base de datos, esto es una novedad
yaque el SQL, por gemplo, no estéd completo.

No se propone que los disefiadores de bases de datos orientadas a objetos disefien
nuevos lenguajes de programacion: la compl eta capacidad computacional puede ser
introducida mediante una conexién razonable a lenguajes de programad on existentes. La
mayoria de los sistemas verdaderamente usan un lenguaje de programacion ya existente
(Orion, Iris, Vbase, Oy)

Note gque esto es diferente de ser “resource complete”’, por ggemplo, ser capaz de
acceder atodos los recursos del sistema (pantalla, comunicacion remota) desde el lengugje.
Entonces, €l sistema, no obstante ser de capacidad computacional completa, tal vez no seria
capaz de expresar una aplicacion en su totalidad. Esto es, en pero, mas poderoso que un

sistema de base de datos el cua sdlo amacenay recupere datos y realice computacion simple
sobre valores atdmicos.

4.7. Software

4.7.1. Comparacion entre software

Una pégina que compara cuatro OODBS se encuentraen
http://gal axy.uci.agh.edu.pl/~vahe/products.htm.

4.7.2. Algunos OODBMS
Objectivity/DB

(http://www.obj ectivity.com/)

Objectivity/DB es una base de datos multi-hilos (multi-threaded) que maneja datos
complgos. Cuenta con manejo de transacciones y seriacion para asegurar la consistencia de
los datos. Permite programacion de interfaces en Java, C++, Smalltalk y SQL. Cuenta con un
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soporte completo para Java, incluyendo manegjo de binding de acuerdo al estdndar ODMG 2.0
y a “single process model”.

Incluye Objectivity/C++, que soporta el estdndar ANSI de C++ y laversion persistente

de Standard Template Library, que permite crear, almacenar y recuperar elementos de la base
de datos. También tiene Objectivity/SQL++, que cuenta con unainterfaz para el estandar

SQLS.

Este sistema de base de datos cuenta con toleranciaafallas y replicacion de datos. Esta
disponible para casi todas |as plataformas y brinda varios frameworks para desarrolladores.

02
Objectstore
Gemstone
Versant
Orion
OTGen
PJama

ThorUp
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