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os actuales manejadores de

Sistemas de Bases de Datos

son inadecuados para el ma-
nejo de informacion inherentemente
compleja, lo que ha generado la nece-
sidad de nuevos tipos de sistemas, en
respuesta al nuevo rango de requeri-
mientos de las estructuras de infor-
macién complejas, tales como: inte-
gracién de codigo y datos, multime-
dia, versiones de datos, datos persis—
tentes, etc. Las Bases de Datos Orien-
tadas a Objetos (BDOO) ofrecen una
arquitectura que soporta estas es-
tructuras; aunque se encuentran ac-
tualmente en desarrollo, lo que repre-
senta algunas limitantes.

INTRODUCCION

Para adentrarse en el tema es
conveniente analizar la definicion de
Sistema Manejador de Bases de Da-
tos (SMBD), propuesta por Richard
Cooper:

Es un software que debe permi—
tir el manejo de grandes cantidades
de datos estructurados, es decir,
que cuenta con una forma previa—
mente establecida por algin mode—
lo.
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Por otro lado, Kim W. refiere que
una BDOO es una coleccién de ob-
jetos en los que su estado, comporta-
miento y relaciones se definen de
acuerdo a un modelo de datos.

Ambos conceptos indican que los
datos a manipular tienen una compo-
sicién logica, previamente disefiada,
v que existen relaciones entre ellos.

Un SMBD no es un simple repo-
sitorio de datos, dado que posee una
arquitectura, un modelo de datos y un
conjunto de lenguajes especiales para
definir, manipular y consultar los da-
tos almacenados (ver figura 1); la

finalidad del almacenamiento, es re-
cuperar informacién valiosa, del con-
tenido o de la infraestructura. El valor
de un sistema de informacién radica
en la potencia de sus consultas y el
manejo de sus datos.

Con el rapido avance de la tecno-
logia en computacién, la definicion
anterior ha extendido su seméntica a
otros tipos de sistemas de informa-
cién, de donde se derivan los siguien-
tes conceptos:

Sistemma Manejador de Bases
de Datos (SMBD): Paquete de
Software que permite manejar gran-
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Figura 1. Entorno Simplificado de un Sistema de Base de Datos.
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des cantidades de datos estructura—
dos.

Sistema de Objetos o Sistema
basado en Objetos (SO): Sistema
que soporta el modelado de datos
como entidades abstractas con iden-

tidad.

Sistema Orientado a Objetos
(SO0): Sistema de objetos donde
todos los datos se crean como instan-
cias de clase.

Sistema Manejador de Bases
de Datos Orientadas a Objetos
(SMBDOO): Sistema de base de
datos que permite la definicion y ma-
nipulacién de una base de datos orien-
tada a objetos.

Bases de Datos Orientadas a
Objetos (BDOO): Es una base de
datos formada por objetos y maneja-
da por un SMBDOO.

En todas estas definiciones se en-
cuentra un concepto comiin: el mo—
delo de datos de una aplicacion. El
Modelo de Datos es la estructura ba-
sica con que se construyen todas las
entidades en el sistema (especificacio-
nes denominadas esquema). Por ejem-
plo, el modelo relacional esta basado
en los conceptos registro, columna,
llave, tabla y relacion. Todas las cons-
trucciones de los sistemas basados en
este modelo, emplean esta estructura
para modelar un problema.

En el caso del modelo de objetos,
son los conceptos objeto, clase, he-
rencia y deméas componentes del pa-
radigma, los que estaran presentes en
tal modelado.

Los Sistemas de Objetos a los que
se refiere la definiciéon anterior inclu-
yen a los Sistemas de Objetos Com-
plejos, Modelos Semanticos de Datos
y Lenguajes de Programaciéon Orien-
tados a Objetos (LPOO).
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En los SOO la creacién de toda
entidad se realiza basandose en la
instanciaciéon de una clase, dando
como resultado un objeto que encap-
sula estado y comportamiento, en
donde dicha clase forma parte de una
jerarquia de herencia.

Un SMBD ademés de definir,
manipular y consultar grandes canti-
dades de datos, debe proporcionar
ciertas facilidades identificadas en el
cuadro sinoptico de la figura 2, las
cuales se describen brevemente a
continuacion.

i GENERALIDAD DE APLICACION

Implica que el Sistema debe ser
capaz de manejar datos de dife-
rentes areas de aplicacion de igual
manera, empleando las mismas
técnicas. Es decir, no importa la
naturaleza de los datos ni el tipo de
sistema de informacién que los
emplea para desarrollar una apli-
cacion en el manejador. Por ejem-
plo, se disefia el SMBD para que
manipule un sistema de némina
de una empresa, y por igual, para
manejar un sistema de registro y
seguimiento para pacientes de un
hospital.

. ACCESO EFICIENTE A DATOS

Se refiere a que los datos se alma-
cenaran de forma tal que puedan
accederse de la manera mas rapi-
da posible. Esta velocidad se logra
usando estructuras de datos dise-
fiadas especialmente para indexa-
miento, las cuales aceleran la biis-
queda de un dato y su acceso
ordenado (familia de los arboles B,
B+, B¥). Esto es, busquedas en un
orden de O(lg n).

Por otro lado, se emplean técni-
cas de almacenamiento de datos
basandose en clusters, las cuales
consisten en utilizar pequerias
areas en disco (un conjunto de “x”
bloques légicamente contiguos)
donde se almacenan datos rela-
cionados. Esto garantiza que las
transferencias de lectura y escritu-
ra para datos que se encuentran
en la misma area se realicen en
bloques, lo que acelera dichas ope-
raciones.

Como ejemplo de ello se tiene
que, al leer la relacion entre los
registros de dos tablas relaciona-
das, almacenados en una misma
area, existe la garantia de que los
registros implicados se recupera-
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Figura 2. Caracteristicas de un SMBD.
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ran mas rapidamente que si estu-
vieran dispersos en el disco. Por
otro lado, el almacenamiento de
todos los objetos de una clase en
una sola area, permite optimizar
los algoritmos de actualizacion del
recolector de basura.

L SEGURIDAD

Paraun SMBD, la seguridad impli-
ca la existencia de mecanismos de
privacidad que garanticen la con-
fidencialidad de los datos almace-
nados. No todos los usuarios de-
ben tener acceso a todos los da-
tos, de ahique el empleo de dichos
mecanismos incluya desde asig-
nar niveles de acceso a una base
de datos, permisos de lectura y
escritura a tablas, hasta el empleo
del principio de encapsulacion de
los objetos, donde sélo se acceden
las propiedades que la interfaz del
objeto muestra al exterior.

L CONSISTENCIA DE DATOS

Otro concepto importante em-
pleado en los SMBD es la tran—
saccibén, que consiste en uno o

mas cambios sobre los datos de la

base, lo cual la cambia de un esta-
do consistente a otro.

Mediante la consistencia de datos
se garantiza que las transacciones
a realizar se efectiien de forma tal
que, en cualquier momento que se
consulte la base de datos existiran
datos consistentes. Esto esta es-
trechamente relacionado con la
resistencia o tolerancia a fa—
llas, ya sea por parte del software
o hardware, lo cual implica que,
después de la falla, los datos regre-
saran al tltimo estado consistente
anterior a la modificacion que pro—
vocé dicho fallo.

Uno de los mecanismos para ase-
gurar la consistencia es organizar
los accesos a la base de datos en
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transacciones, garantizandose la
Atomicidad, Consistencia, Inde-
pendencia y Durabilidad del ma-
nejo de transacciones (propieda-
des ACID), para los datos almace-
nados.

CoNTROL DE CONCURRENCIA

Si el Sistema cuenta con un meca—
nismo de bloqueo, entonces so-
porta un ambiente multiusuario;
esto es, permite el acceso de mas
de un usuario a la misma base de
datos y garantiza que no habra
interferencias en el procesamien-
to. Esto conlleva un nivel de granu-
laridad de bloqueo en el SMBD, el
cual puede ser a nivel de la base de
datos, de tabla, de columna o de
registro (Modelo Relacional) o de
base de datos extension u objeto
(Modelo de Objetos).

INTEGRIDAD

Existe la facilidad de imponer res-
tricciones para mantener la cohe-
rencia de los datos almacenados,
asi como establecer rangos de do-
minios para los valores de las co-
lumnas de los registros o del esta—
do de un objeto. Dichas restriccio-
nes son sentencias que se verifi-
can en cada modificacién a los
datos almacenados; en el caso de
infringirse, generan excepciones
o disparan otros procedimientos
almacenados.

VisTAas

Son diferentes representaciones
de los datos almacenados, las cua-
les se generan con la finalidad de
restringir o seleccionar cierta in-
formacion que se presentara a los
diferentes tipos de usuario. Cono-
cidas también como interfaces
de usuario, son la caraque pre-
senta el SMBD a los usuarios para
el manejo de la aplicacién y sus
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diferentes herramientas. Estas
pueden ser parameétricas, de con-
sulta, gréaficas, de programaciéon o
administrativas.

4 DISTRIBUCION

Un SMBD que permite trabajar
con bases de datos que se encuen-
tran fisicamente particionadas o
replicadas en diferentes lugares,
las cuales funcionan como una
sola base de datos a través de una
comunicacion via red.

En resumen, los SMBD poseen
estas facilidades a fin de manejar los
datos mediante una forma sencilla: el
modelo de datos l6gico.

Otro tipo de modelo de datos
empleado actualmente para trabajar
grandes cantidades de informacion es
el Sistema basado en el Manejo de
Registros

Estos Sistemas se caracterizan por
el uso del registro como entidad basi-
ca o estructura principal de datos, el
cual estda compuesto por campos o
columnas que poseen un tipo de dato
previamente definido y con naturale-
za atbmica.

Existen dos tipos principales de
SMBD basadas en archivos: de Red y
Relacionales.

Los SMBD de Red organizan las
colecciones de registros del mismo
tipo como listas ligadas, las cuales
cuentan con una cabecera que descri-
be la estructura del tipo de registro
que mantiene.

Por su parte, en los SMBD Rela—
cionales, donde las colecciones de
registros del mismo tipo reciben el
nombre de tabla, se maneja el con-
cepto de llave primaria, cuyo fin es el
de garantizar una identidad tnica a
cada registro. Las relaciones entre
colecciones de registros tienen dife-
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rente representacion segun el tipo del
SMBD. Por ejemplo, en los de tipo
relacional se emplea la llave foraneay
en los de tipo red se agrega un campo
mas al registro, el cual contiene un
apuntador a la otra lista o listas con las
que se relaciona.

Estos SMBD manejan enormes
cantidades de datos eficientemente,
gracias al almacenamiento simple en
registros con campos atoémicos. Sin
embargo, el gran éxito de estos siste-
mas ha motivado a un amplio rango
de nuevos clientes potenciales a bus-
car alternativas que satisfagan sus
necesidades ante el manejo de datos
mas complejos, ya que en estos ma-
nejadores relacionales los datos no
pueden transformarse facilmente
dentro de sus estructuras simples.

Hasta hace algunos afios, el uso
de los Manejadores Basados en Re-
gistros habia sido suficiente para de-
sarrollar aplicaciones comerciales ro-
bustas; no obstante, el desarrollo de
nuevas lineas de investigaciéon en soft-
ware ha generado necesidades que
no cubren los manejadores tradicio-
nales. Su empleo en aplicaciones
avanzadas ha significado que el dise-
fio v su adaptacion se torne extrema-
damente problematico.

A continuacién se presentan bre-
vemente algunas de estas aplicacio-
nes avanzadas:

Disefio Asistido por Compu—
tadora (CAD), la Ingenieria Asis—
tida por Computadora (CAE) yla
Manufactura Integrada por Com—
putadora (CIM), las cuales impli-
can la creacion y el mantenimiento de
estructuras complejas que describen
objetos técnicos que requieren un
trabajo cooperativo, tales como los
diagramas.

Igualmente, se encuentra la Inge—
nieria de Software Asistido por
Computadora (CASE), la cual me-
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jora el proceso de disefio y manteni-
miento de software, proporcionando
mecanismos para almacenar, buscar
y recuperar componentes de soft-
ware de forma sistematica, los cuales
requieren estar organizados en es-
tructuras complejas.

Estas dos areas de aplicacion son
usualmente referidas como aplicacio-
nes de disefio, por lo que comparten
caracteristicas comunes y manejan
disefios complejos de informacion.

Por otra parte, estan los Siste—
mas de Informacién de Oficina
(OIS), los cuales permiten manejar la
informacion tradicional de una ofici-
na (documentos tales como: mensa-
jes, listas, etc.), pero no cuentan con
una estructura definida, y requieren
de almacenar datos junto a los proce-
s0s que los manejan.

Los Sistemas de Informacién
Geogréfica (GIS), almacenan in-
formacion que se deriva de tomas
satelitales e inspecciones, con rela-
ciones espaciales y temporales, asi
como complejas formas de visualiza-
cién. Juegan un papel importante en
los sistemas de transportacion, en la
organizacion de herramientas de te-
lecomunicaciones, tierras de cultivo e
irrigacion.

El World Wide Web (WWW)
maneja sistemas hipermedia con da-
tos de texto integrado, numeéricos,
gréficos y sonido, empleando funcio-
nes que permiten recorrer tales es-
tructuras. Utiliza técnicas de compre-
sibn para tipos grandes de datos. Sin
embargo, la WWW se ha desarrollado
con poca tecnologia de bases de da-
tos.

Las caracteristicas de los SMBD
relacionales aplicados con gran éxito
en los negocios, dieron pie a que se
les considerara con similar importan—
cia en aplicaciones avanzadas o com-
plejas; sin embargo, algunas de estas
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caracteristicas necesitaban una trans-
formacion radical , mientras que otras
realmente eran requerimientos com-
pletamente nuevos . No se considera
al modelo relacional como la arqui-
tectura idénea para el desarrollo de
las nuevas areas, debido a que pre-
senta algunas carencias y desventajas
para sus nuevas necesidades. A con-
tinuacién se describen aquellas carac-
teristicas mas relevantes que requirie-
ron de alguna modificacion:

4 TRANSACCIONES CORTAS

Los manejadores relacionales es-
tan disefiados para trabajar con
transacciones cortas y no sopor-
tan las de largo tiempo. Una tran-
saccién larga, como en las aplica-
ciones avanzadas, puede durar el
tiempo necesario para actualizar
una pieza o disefiar un compo-
nente de software (horas, dias).
El aislamiento es un aspecto vital
delatransaccién desde el momen-—
to en que se compite por los recur-
sos. El Aislamiento y el Control de
concurrencia de una transaccion
tradicional (ACID) son caracteris—
ticas validas en una transaccion de
corto tiempo, pero no en una
transaccién de periodo largo. Las
transacciones largas requieren un
trabajo colaborativo y cooperati-
vo mas que competitivo. Cuando
una transaccioén entra en ejecu-
cién y requiere de un largo tiempo
en espera para finalizar, se cede la
ejecucion a otras transacciones.
Entonces se requiere de una estra-
tegia que permita envolver nuevos
tipos y compartir el acceso.

. ESTRUCTURAS SIMPLES

Para almacenar una estructura
compleja en el modelo relacional
es necesaria su conversion a una
estructura simple (uso de las for-
mas normales), donde sus campos
estan atomizados y el rango de
valores para los tipos que se ma-
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nejan utiliza texto y formato nu-
meérico. Por igual, la identificacion
Unica del registro se basa en el
valor de uno o mas campos del
mismo. Los desarrollos para las
nuevas areas, por el contrario,
requieren el uso de estructuras que
no restrinjan su representacion a
simple texto o nimeros, o por la
atomicidad de sus campos, donde
la identidad de las entidades que
manejan no dependa de la infor-
macién que contienen.

Las aplicaciones avanzadas requie-
ren facilidades para trabajar con
diferentes versiones de los datos y
el manejo de restricciones no sélo
en la descripcion estructural, lo
cual tendria que ser afiadido a un
manejador convencional.

INFORMACION ADICIONAL

Cuando un manejador relacional
crea relaciones entre entidades,
se agrega una gran cantidad de
datos a la tabla, complicando su
manejo. No existe una represen-
tacién adecuada de la identidad de
un registro, debido a que se basa
en el valor de alguno de sus cam-
pos originales 0 en uno que se
cred para dicho fin, lo cual se hace
visible en el esquema.

SOBRECARGA SEMANTICA

Esto se debe a que su estructura
basica (tabla) tiene mas de un
sentido de creaciéon. Una tabla
sirve tanto para agrupar una co-

columnas pertenecen al mismo
registro o bien estan de registros
diferentes conectados por algin
tipo de relacién.

Este sobreuso de las estructuras
basicas con mas de un proposito,
hace imposible descifrar la natura—
leza de una aplicacién con sélo
observar su esquema relacional.

IMPEDANCIA DE
CORRESPONDENCIA

Esta se presenta cuando se requie-
re extraer datos del manejador
para realizar célculos complejos
mediante un lenguaje de progra-
macioén; su empleo se debe a la
limitada cantidad de operaciones
que el manejador puede realizar
sobre los datos.

Por lo general, el uso de un len-
guaje orientado a bases de datos
(tal como SQL), sirve para recupe-
rar los datos del manejador, pro-
cesarlos con las instrucciones del
lenguaje de programacién y que
finalmente se regresen modifica—
dos al manejador o los resultados
de las operaciones. Sin embargo,
la transferencia de datos entre
ambas aplicaciones (Base de Da-
tos - Lenguaje de Programacién)
no siempre se realiza de forma
directa, ;cual es la causa? Simple-
mente que ambas aplicaciones es-
tan basadas en un modelo de da-
tos diferente y los tipos que mane-
ja cada aplicacion no siempre se-
ran equivalentes o compatibles;
asi, se presenta una resistencia a

caciones, es decir, el modelo de
datos de la base y los tipos en el
lenguaje de programacioén, permi-
tiendo de esta forma que sean
persistentes y realizar calculos com-
plejos sobre ellos.

ALMACENAMIENTO DE CODIGO

Algunas veces, la complejidad v
naturaleza dindmica de un dato
puede ser tan grande, que podria
ser preferible su representacion
mediante c6digo; sin embargo,
los manejadores relacionales
(SMBDR) no pueden almacenar
codigo.

A continuacidén se presentan tres
posibles formas de solucionar esta
carencia en los SMBDR:

Agregar una Extension a la es-
tructura de la base de datos, inclu-
yendo con esto formas de integrar
el cédigo y los datos empleados.

Adicionar una Estructura de Al—
macenamiento de Aplicaciones

al SMBD, a fin de que el codigo de

la aplicaciéon se encuentre dentro

del mismo, pero separado de los

datos. Por lo regular, ésta es la

técnica empleada cuando se ac-
tualiza un SMBD predisefiado.

Considerar al cédigo como Otro
Tipo de Datos, el cual pueda reco-
nocer elmodelo de datos del SMBD
y almacenarlo tal cual.

El almacenamiento de cédigo y

lecciéon de registros del mismo
tipo como para crear una relacién
entre tablas diferentes. Las rela-
ciones entre dos registros son el
resultado de modelar las propie-
dades multivaluadas de una enti-
dad o la unién de los componen-
tes de un valor complejo.

La razoén por la cual los valores de
dos columnas se encuentran rela—
cionados, se debe a que ambas

datos sin algn tipo de relaciéon, gene-
ra falta de integridad e inconsistencia,
lo cual resulta de las alteraciones en
alguna de las dos partes sin el conoci-
miento de la otra. Por tal motivo, en
este tipo de aplicaciones se emplean
extensivamente las restricciones de
integridad, y en virtud de que la tarea
de modelado de aplicaciones es mas
compleja, se requiere producir inter-
faces de usuario mas amigables para

la navegacion directa de los datos
de una aplicacion a otra, dado que
existen tipos desconocidos o con
diferente representacion.

Al suceder lo anterior, es necesa-
rio un mecanismo de conversion
para tipos diferentes de datos. La
estrategia para solucionar este
problema seria unificar los tipos
de datos empleados en ambas apli-
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aquellos usuarios no especialistas en
el tema.

De acuerdo a las necesidades que
presentan las nuevas areas de desa-
rrollo surgen los SMBD avanzados,
en donde destacan los siguientes:

1.-SMBD Historicos: Se caracteri-
zan por proporcionar facilidades
para conservar todos los estados
pasados de una base de datos.
Cada vez que se actualiza o elimi-
na un dato, el valor anterior no se
remueve de la base, sino que se
marca con una estampa de tiem-
po, la cual presenta informaciéon
tal como la fecha de creacion y
destruccion de ese dato, permi-
tiendo asi recuperar todas las en-
tidades que han estado presentes
en algiin momento.

Este almacenamiento de datos se
hace con el fin de soportar la
coexistencia de varias versiones
de un dato, aunque sélo es valida
una versién a la vez. Como ejem-
plo de este tipo de sistemas se
encuentra Chronolog, que traba-
ja con Oracle.

2.—SMBD de Objetos Complejos:
Conocidos también como relacio-
nales sin primera forma normal,
estos sistemas son relacionales
cuyo valor en un campo de la tabla
puede ser un registro completo;

como ejemplo de estos esta Post-
greSQL.

3.-SMBD Deductivos: Estos poseen
la capacidad de definir reglas con
las cuales deducir e inferir infor-
macion adicional a partir de datos
almacenados en la base. Centran
su importancia en los datos deri-
vados y las restricciones, asi como
en proporcionar mecanismos para
describir los datos en términos de
estas Ultimas. La mayoria de estos
sistemas se desarrollan como for-
mas persistentes del lenguaje Pro—
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log/Datalog, el cual permite la
descripcion de los datos como sim-
ples hechos y reglas para generar
otros hechos. Existe una amplia
variedad de desarrollos tanto aca-
démicos como comerciales de es—
tos sistemas; entre los primeros
destaca el proyecto CORAL de la
Universidad de Wisconsin.

4.4 _enguajes de Programacioén Per—
sistentes: La persistencia de los
datos es una de las caracteristicas
mas relevantes en un SMBD. Di-
cha persistencia es la cualidad de
algunos objetos de mantener su
identidad v relaciones con otros
objetos, con independencia del
sistema o proceso que los creé. En
la préactica, se implementa pro-
porcionando a los objetos un me-
canismo cuyo objetivo es tanto el
almacenamiento en memoria
como la recuperacién posterior
de éstos. Asi, el papel que juegan
los lenguajes de programacion per-
sistente consiste en eliminar el
problema de impedancia de co-
rrespondencia, entre los datos per-
sistentes y los lenguajes de progra-
macién. Este tipo de lenguajes
parte de un lenguaje de progra-
macién normal y lo extiende con
capacidades de base de datos, y se
basan en dos principios:

? Los valores de cualquier tipo de
datos del lenguaje de programa-
cién se pueden almacenar y recu—
perar posteriormente (persisten—
tes), incluyendo valores procedu-
rales y multimedia.

? Para almacenar los datos no es
necesario cambiar su estructura
fisica.

Como principales ejemplos se

encuentran Napier88 y el proyec-
to Forest.
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5.—SMBD Activos: Implican que el
manejador contiene algin com-
ponente de comportamiento,
usualmente del tipo de restriccio-
nes; por ejemplo, actualizacién de
la base de datos o una salida de
esta por parte del usuario. Fre-
cuentemente esto es una actividad
almacenada que puede iniciarse
por un cambio en la base de datos,
o por un evento detectado auto-
maticamente, como podria ser el
transcurso de un lapso de tiempo.
En este tipo de desarrollos sobre-
sale el proyecto IDEA.

6.-Sistemas de Dominio Especifico:
Son una respuesta a las necesida-
des de &reas especificas de inves—
tigacién, tales como las Bases de
Datos Espaciales (sistemas de in—-
formacion geografica), y las Bases
de Datos Temporales. Estos tipos
de SMBD intentan proporcionar
nuevas estructuras dentro del
modelo de datos, asi como facili-
dades para emplearlas.

La mayoria de las investigaciones
realizadas en estas areas, han dado
la pauta para el empleo del para-
digma orientado a objetos, espe-
rando que en un futuro cercano
emerjan componentes espaciales
y temporales mediante los Siste-
mas Manejadores de Bases de
Datos Orientadas a Objetos (SMB-
DOO).

Un SMBDOO soporta la creacion
vy manipulacién directa de los objetos
desde un Lenguaje de Programacion
Orientado a Objetos (LPOQ). Este
tipo de manejador incluye toda la
funcionalidad de un SMBD mas las
construcciones para la descripcion de
datos que le proporciona el paradig-
ma de la Orientacion a Objetos, como
son: Identidad de objetos, Clasifica-
cién, Encapsulacion, Herencia, Re-
definicion y Sobrecarga (figura 3). A
continuaciéon se explica brevemente
cada uno de ellos:
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IDENTIDAD DE OBJETOS

Es el principio que establece que
cada entidad del mundo real sera
representada por una estructura
indivisible llamada objeto, el cual
posee una identidad que es inde-
pendiente de los valores que alma-
cenan sus atributos. La identidad
del objeto lo distingue de las de-
mas entidades creadas por la apli-
cacion, y es inherente al objeto
por el resto de su vida. Existen
varias formas de asignar el OID
(Object IDentifier) al objeto, sien—
do obligatorio que la aplicaciéon lo
establezca en el momento de la
creacion y se emplee exclusiva-
mente por el sistema, sin que el
desarrollador pueda modificarlo.

CLASIFICACION

Los SMBDOO soportan tipos de
datos definidos por el usuario, de
tal forma que los desarrolladores
pueden crear el tipo de dato que
requieran, empleando el principio
de abstraccion y modelandolo
como un Tipo de Dato Abstracto
(ADT), considerando a este como
sinébnimo de Clase o Tipo. Una
vez que se define una clase, es
posible hacer tantas instanciacio-
nes de ésta como se requiera (crear
objetos de dicha clase).

ENcAPSULACION

Cada clase tiene definido un con-
junto de atributos que representan
su estado, y un conjunto de méto-
dos (propiedades) con los que se
manipulan los objetos de la clase,
es decir, desarrollan un comporta-
miento. La descripcién de la clase
se encuentra dentro de una inter—
faz, la cual permite la interaccion
con el mundo exterior; en ella se
enumeran los atributos y propie-
dades con sus respectivas firmas.
Esta interfaz representa la division
entre la abstraccion de la clase y su
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implementacién, cominmente de-
nominada encapsulacion.

Mediante la encapsulacion, algu-
nos atributos y propiedades de la
clase se tornan inaccesibles (po-
seen modificadores de acceso) para
otras clases dentro de la aplica-
cion. El establecimiento de estos
modificadores tiene politicas pro-
pias para cada lenguaje de progra—
macion.

HERENCIA

Las clases definidas toman parte
en una Jerarquia de Herencia, de
tal forma que se puede definir una
clase nueva a partir de una exis-
tente, la cual heredara los atribu-
tos y propiedades de su anteceso-
ra, siendo posible adicionar com-
portamiento y/o atributos a la
clase recién creada.

REDEFINICION

Al utilizar el mecanismo de heren-
cia para definir nuevas clases, es
posible que se desee redefinir la
funcionalidad de algiin comporta—
miento heredado, proporcionan-
do una nueva implementacién a la

firma de dicho método, con lo que
se oculta o se Redefine la opera-
ci6én original. Asi, dependiendo
del objeto que invoque este com-
portamiento, se ejecutara el codi-
go indicado.

SOBRECARGA

Otro uso del polimorfismo consis-
te en declarar una nueva funcio-
nalidad bajo el nombre de un meé-
todo existente, pero con diferen-
cias en la firma; a esto se le deno-
mina sobrecarga.

REDES DE OBJETOS

Este tipo de manejadores también
soporta el almacenamiento y na-
vegacion de estructuras tipo red,
las cuales se constituyen cuando
los objetos mantienen referencias
a otros objetos (posiblemente crea—
dos en diferentes sesiones de la
aplicacién) estableciendo relacio-
nes entre ellos. Cada objeto en la
red debe tener una referencia alos
identificadores de sus objetos veci-
nos. El LPOO en que se basa el
manejador debe soportar el acce-
so a los atributos de un objeto, asi
como a sus métodos, a través de

SMBD <

Caracteristi-
cas
basicas de un
SMBDOO

Orienta-
cion a
Objetos

/ ( Generalidad de aplicacion

Acceso eficiente de datos

Seguridad

Consistencia de datos

Integridad

Control de concurrencia
Vistas

\

( ldentidad de Objetos
Clasificacion (tipos y clases)
Encapsulacién

Herencia

{ " Redefinicion

Sobrecarga

Redes de Objetos
Optimizaciéon de referencia de ubica-
\ \ cion

Figura 3. Caracteristicas de un SMBDOO
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ODL

OoqQL BL

Modelo de Datos ODMG

<

-

Libmmntas

Base de Datos

Wento Persistente de Objetos

componentes

Figura 4. Arquitectura del estandar ODMG.

estas referencias. Comunmente
este soporte incluye el manejo de
asociaciones con diferente cardi-
nalidad (uno a uno, uno a muchos
y muchos a muchos) basadas en
los OID de los objetos implicados.

UBICACION

Esta caracteristica se refiere a la
mejora en el desemperio de las
tareas de almacenamiento y recu-
peracién de objetos, conocida
como optimizacién, la cual apro-
vecha las estructuras formadas de
red. Esta optimizacion se desarro-
lla mediante tres técnicas, la de
generacion de clusters en
disco, para almacenar objetos
relacionados, la técnica de blo—
queo (bloques de objetos), en
cuanto al manejo en memoria, y la
técnica del manejo de cachés
de objetos, basada en las relacio-
nes en que éstos se encuentran
implicados.

En el campo de los SBDOO co-
merciales existen varias diferencias,
que van desde la definicion del con-
cepto de Base de Datos Orientada a
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Objetos, hasta las caracteristicas que
ésta debe poseer. Ante esto, surge el
Object Data Management Group
(ODMG), organizacion de empresas
desarrolladoras de SMBDOO, dedi-
cada al establecimiento de estandares
para BDOO.

Dado que los desarrollos comer—
ciales propietarios no soportaban la
portabilidad entre plataformas, se
planteé el establecimiento de un es-
tandar que creara un ambiente donde
los SMBDOO compartiesen muchas
caracteristicas, similar a las interfaces
SQL de los manejadores relacionales.
Esta organizacion se ide6 basandose
en grupos de trabajo para cada capi-
tulo del estdndar a desarrollar, vy las
especificaciones adoptadas en cada
grupo de trabajo debian pasar por un
consenso final.

Algunos de los miembros de
ODMG son: Sun Microsystems, Ex-
cellon Corp., Winward Solutions,
Barry & Associates, American Mana-
gement Systems, Wichita State Uni-
versity, in Line Software, Ardent Soft-
ware, NEC, Hitachi, Lucent Techno-
logies, Unidata, POET Software, Loc-
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kheed Martin, UniSQL, IBEX Ob-
jectSystems, Object Design, GemS-
tone Systems, Versant Object Tech-
nology, y MATISSE Software.

El primer resultado de este comité
fue el estandar ODMG93, cuya se-
gunda version se liber6 en 1997, y la
tercera version, 3.0, se publicé en

enero del 2000.

ARQUITECTURA DE UN SMBDOO

El estandar ODMG versién 3.0
establece una arquitectura, propor—
cionando algo méas que un lenguaje
de alto nivel como SQL para la defi-
nicién, manipulacion restringiday con—
sulta de datos. Esta arquitectura en
particular establece que un SMBDOO
integra transparentemente las capa-
cidades de una base de datos con las
de unlenguaje de programaciéon, den-
tro de un ambiente portable (figura
4). Esto es, la definicién de datos
esta implicita en la construccion de la
aplicaciéon orientada a objetos, y la
manipulacion de datos se realiza a
través de las operaciones del tipo.

El estandar coloca como compo-
nentes principales de esta arquitectu-
ra los siguientes: especificacion de un
repositorio de objetos, el modelo de
objetos (Object Model) y los lengua—
jes de bases de datos tales como:
lenguaje de especificacion o defini—
cion de objetos (Object Definition
Language, ODL), lenguaje de con—
sulta (Object Query Language, OQL)
y lenguaje de enlace o ligado (Lan-
guage Binding).

A continuaciéon se describen bre-
vemente el modelo de objetos y los
lenguajes de bases de datos.

MopELo DE OBJETOS (OM)

Es el componente central de la
arquitectura, en virtud de que es la
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jerarquia de clases en la que se
basa el desarrollo de los esquemas
de las aplicaciones, y la estructura
de organizacién con la cual se
almacena toda la informacion.
ODMG soporta un Modelo de
Objetos unificado para compartir
datos entre diferentes LPOO. To-
dos los datos que maneja el SMB-
DOO estan estructurados en tér-
minos de las construcciones del
Modelo de Datos.

LENGUAJE DE ESPECIFICACION O
DEermnicioON DE OBJeTOS (ODL)

El programador debe especificar
los esquemas de la aplicacion y de
la implementaciéon de las entida-
des definidas. Los esquemas pue-
den desarrollarse con una exten—
sién de la sintaxis del Lenguaje de
Ligado con el que se esté trabajan-
do (Language Binding), o con un
ODL independiente del Lenguaje
de Ligado, por ejemplo UML. Los
esquemas se describen en térmi-
nos del ODL, como un conjunto
de interfaces de objetos, es decir,
las propiedades y las relaciones de
los tipos junto con las firmas de sus
métodos. El Lenguaje de Especifi-
cacién no es completamente un
lenguaje de programacion, dado
que las implementaciones de los
tipos definidos deben realizarse
con el Lenguaje de Ligado.

Por lo tanto, se dice que el ODL es
un lenguaje virtual, el cual no esté
implementado obligatoriamente
en los productos basados en el
estandar ODMG; en su lugar, es
posible que tengan lenguajes de
definicion equivalentes, los que
poseen la funcionalidad que ofre-
ce un ODL, pero desarrollados a
la medida de las especificaciones
de un SMBDOO en particular.

LENGUAJE DE Licapo (BINDING)

La implementacién de los méto-
dos definidos en los esquemas y
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las aplicaciones se lleva a cabo con
un LPOO. Sin embargo, estos
Lenguajes de Programacién no
son persistentes por naturaleza,
asi que es necesario extenderlos
para que puedan interactuar con
datos persistentes. Es entonces
cuando se interacta con el Len-
guaje de Ligado, que es el puente
de integracién entre un LPOO y el
Modelo de Objetos de la arquitec-
tura del SMBDOO.

El tipo de extensiones que permi-
ten que un Lenguaje de Progra-
maciéon Orientado a Objetos tra-
baje con Objetos Persistentes son
construcciones adicionales al len-
guaje o bibliotecas, las cuales pro-
porciona el Lenguaje de Ligado
especifico para ese lenguaje de
programacion. El SMBDOO pue-
de proporcionar mas de un Len-
guaje de Ligado con el fin de usar
diferentes LPOO como Lenguajes
de Manipulacién de sus datos. El
estandar ODMG 3.0, establece el
Lenguaje de Ligado para Small-
talk, C++ y Java. Un SMBDOO
s6lo puede trabajar con un Len-
guaje de Ligado a la vez; dicho
lenguaje esté disefiado a la medida
de un LPOO especifico, con el fin
de proporcionar un ambiente de
programacion (inico e integrado
para la manipulacién de datos.
Los esquemas y la implementa—
cién se compilan y ligan junto al
SMBDOO para producir la aplica-
cién ejecutable. Esta aplicacion
accesa una base de datos, los cua-
les corresponden a los tipos decla-
rados en los esquemas, y los mani-
pula mediante el paso de mensa-
jes a los métodos definidos e im-
plementados para cada clase.

El acceso a las bases de datos
puede ser compartido entre varias
aplicaciones, debido a que el SMB-
DOO proporciona un servicio con-
currente con base en transaccio—-
nes y manejo de bloqueos.
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LENGUAJE DE CONSULTA DE OBJETOS

(0OQL)

OQL es el Lenguaje de Consulta
que forma parte del estandar
ODMG. Es similar al SQL en el
sentido de que puede utilizarse
como un Lenguaje de Consulta
por sisolo o puede estar integrado
enun LPOO, pero a diferencia de
SQL, OQL sélo contiene coman-
dos de consulta y carece de co-
mandos para definicion o mani-
pulacion de datos. Este lenguaje
es de uso comun en los diferentes
lenguajes de programaciéon con
los que puede trabajar un SMB-
DOO.

A pesar del potencial de los SMB-
DOO ante las aplicaciones complejas
0 nuevas, aliin presentan varios pro-
blemas, los cuales abarcan diversas
lineas de investigacién:

LA MIGRACION DE DAToS

Un gran nimero de empresas en
el mundo mantienen actualmente
cantidades considerables inverti-
das en Sistemas de Bases de Da-
tos, Sistemas Expertos y Sistemas
de Computo, principalmente en
Datos Heredados (Data Legacy),
siendo éstos ultimos los datos so-
bre los que corren las aplicaciones
ya mencionadas; esto es, los datos
histéricos de la empresa que han
sido almacenados y procesados
en el transcurso de los afios y
donde reside el valor de una insti-
tucién: suinformacion. Por lo tan-
to, es natural que a pesar de que la
compaiiia decida migrar hacia una
nueva plataforma, sera necesario
tomar en cuenta los costos de
transferencia o compatibilidad de
tal plataforma con los datos exis-
tentes; esta problematica generd
la linea de investigacion denomi-
nada Migracién de Datos. De
entre los resultados hasta ahora
obtenidos para dar solucion a esta
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problemética se encuentran las
envolturas (wrappers), para ma—
nejadores relacionales, y el ma-
peo objeto relacional, entre otros.

COMPLEJIDAD DEL MODELO ORIENTADO
A OBJETOS

Mas de 20 afios de investigacion
en los SMBD basados en registros
les han otorgado una alta eficien—
cia, a diferencia de los SMBDOO,
los cuales reflejan una tecnologia
inmadura. A pesar de que los SMB-
DOO hacen uso de técnicas desa—-
rrolladas especialmente para los
SMBD basados en registros, es
necesario desarrollar lineas de in-
vestigacién especiales para cubrir
las necesidades particulares de esta
tecnologia.

COMPLEJIDAD DEL MODELO ORIENTADO
A OBJETOS CON RESPECTO AL DE
REcGISTROS

Una jerarquia de clases disefiada
apropiadamente implica un bajo
costo de mantenimiento. Sin em-
bargo, esta jerarquia no se puede
modificar facilmente, sobre todo
siya se han creado objetos persis-
tentes. Es por ello que se debe
tener un gran cuidado al identifi-
car las clases y las relaciones entre
ellas, de tal forma que todas ellas
se identifiquen plenamente.

El tiempo dedicado a las fases de
analisis y disefio en una BDOO es
mucho mayor que el de una BD
relacional, aunque se ve compen-
sado por los costos de manteni-
miento mucho menores. Otro as-
pecto de la complejidad es encon-
trar personal capacitado y experi-
mentado para estos desarrollos.

FaLta DE ESTANDARES
Es provocada por la motivacion

natural de los vendedores para
mantener productos propietarios,

XIl 1 26

situacién muy comn en la indus-
tria del software, donde los vende-
dores de bases de datos se esfuer—
zan por asegurar su clientela de tal
forma que no le sea facil migrar el
procesamiento de datos a otros
manejadores.

El término Modelo de Datos

Orientado a Objetos no implica

una definiciéon de estructuras uni-
versalmente aceptadas. La Tec-
nologia de Objetos cuenta con

diferentes metodologias de sopor-
te para las etapas de anélisis y

disefio de sistemas de computo;

quizd las cuatro méas populares

son las de Rumbaugh, Booch,

Coard-Yourdan y la de Schaer-
Mellor. En la mayoria de los casos,

estas metodologias son muy simi-
lares entre si, teniendo cada una

su manera de representar grafica-
mente las entidades y aplicar los

principios del paradigma. Sin

embargo, es posible integrar con-
ceptos de un método con concep-
tos de otra técnica, creando una

metodologia mixta; ante esta pro-
blematica, surge el Unified Mode—
ling Language (UML) que es un

lenguaje para especificar, visuali-
zar, construir y documentar los

componentes de sistemas de soft—
ware.

El UML representa una coleccion
de las mejores practicas de inge-
nieria (Booch, OMT y OOSE) que
han probado su éxito en el mode-
lado de sistemas grandes y com-
plejos, adoptandose como un es—
tandar OMG. Debido a la falta de
estandares para arquitecturas de
BDOO, la mayoria de los vende-
dores de SMBDOO han creado
productos propietarios, los cuales
difieren bastante entre si, princi-
palmente en lo referente a sus
estructuras internas.
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CONCLUSIONES

El empleo de los SMBD relaciona-
les ha tenido sin duda un gran éxito en
el manejo de datos sencillos, de siste-
mas tales como: némina, compras,
ventas, almacén, renta de automovi-
les, reservaciones de vuelos, etc. Por
otro lado, el adaptar este modelo
relacional al manejo de estructuras
complejas de datos, resultado del avan-
ce tecnoldgico en la computaciéon y
de las nuevas lineas de investigacion
en Bases de Datos, ha sido probleméa-
tico e inadecuado; debido principal-
mente a que su modelo simple de
datos carece de un lenguaje de pro-
gramacion completamente computa-
cional, que permita tanto el acceso
directo a los datos como la integra-
cion de codigo v datos dentro del
control de almacenamiento del
SMBD.

Esto ha dado pauta a la investiga-
cién de nuevos paradigmas, mode-
los, técnicas, estandares de modelado
y lenguajes, etc., para aplicaciones
avanzadas que permitan manipular
datos o informacion compleja, tales
como: datos multimedia, requerimien-
tos para multiples versiones de datos,
bases de datos distribuidas en am-
biente de redes e Internet, datos espa-
ciales y temporales, habilidad para
manejar tipos de restricciones mas
poderosas, al igual que la integracion
de persistencia con tipos de datos
complejos; esdecir, lanecesidad apre-
miante de integrar de una mejor for-
ma codigo y datos, siendo esto tltimo
lo mas importante.

Por lo mismo, las Bases de Datos
Orientadas a Objetos (BDOO) repre-
sentan el paso siguiente en esta evo-
lucién, para integrar el analisis, dise-
fio y programacion Orientada a Obje-
tos; ademas, permiten el desarrollo y
mantenimiento de aplicaciones com-
plejas con un costo menor, haciendo
posible que el mismo modelo concep-
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tual se aplique al anlisis, disefio,
programacion, definicion y acceso a
la base de datos, reduciendo el pro-
blema de traduccién entre diferentes
modelos a través de todo el ciclo de
vida de los sistemas.

Todo este potencial, brindado por
el Modelo de Datos Orientado a Ob-
jetos, el cual extiende el modelo se-
mantico para integrar cédigo con la
manipulacién de datos en una sola
estructura, es empleado por los Siste-
mas Manejadores de Bases de Datos
Orientados a Objetos (SMBDOO),
como un modelo l6gico parael SMBD
o como un LPOO persistente.

Por otro lado, este modelo aun
joven esta teniendo éxito con resulta-
dos satisfactorios en la atencién de las
nuevas necesidades, atin cuando pre-
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senta algunas limitantes tales como:
inmadurez, la necesidad de innova-
cién de las técnicas y aspectos del
manejo de datos complejos, la esca-
sez de disefiadores y desarrolladores
con experiencia, la falta de apego a
los estandares por parte de fabrican-
tes y desarrolladores de software y el
rendimiento limitado de la computa-
dora en aplicaciones de tiempo real,
entre otros.

Las Bases Orientadas a Objetos
coexistirdn con las Bases de Datos
Relacionales durante los préximos
afios, puesto que se utiliza un modelo
relacional como forma de estructura

de datos dentro de las BDOO.
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