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TIPOS DE BASES DE DATOS.

Al igua que cuando se habla, p.g., de coches no existe un Unico modelo, ni una solamarca,
ni siquiera una sola tecnol ogia sobre su funcionamiento, cuando se trabaja con bases de datos ocurre
una cosa parecida: o existe unasolamarca, Sno varias, y ademas cada marca puede tener diferentes
productos cada uno de ellos apropiado a un tipo de necesidades.

Sin embargo, ladivison que vamos a hacer agui de las bases de datos sera en funcién de la
tecnol ogia empleada en su funcionamiento. Hablando de coches tenemos |os tradicionales de motor
a gasoling, los de gasoleo, los turbodiesd, los que funcionaban con gasdgeno, y mucho menos
frecuentes |os coches solares o incluso |os de propulsion a chorro; pues bien, hablando de bases de
datos tenemos que las més utilizadas son la bases de datos relacionales, las més antiguas son las
jerarquicas y en red, y las mas avanzadas son las orientadas a objetos, y las declarativas. Estas se
diferencian como hemos dicho, en laformade trabgar con losdatosy en la concepcion o mentalidad
que & usuario debe adoptar parainteractuar con € sistema.

Al igud que en € caso de los coches, unos sistemas consumen mas recursos que otros. P.g.,
los Sstemas declarativos consumen tanta memoria y tiempo de funcionamiento como queroseno un
coche de propulsion a chorro; una base de datos en red puede resultar tan penosa de mangar como
un coche antiguo con gasogeno. End término medio podemos decir que lo mas empleado actuamente
(aunque agunos pueden decir quelo mas contaminante) esel Semareaciond, a igua queloscoches
de gasolina o gasoleo.

Para describir cada uno de los modelos o paradigmas en que se basan las bases de datos,
vamaosaseguir un criterio histdrico, estudiando primero los S temas mas antiguos parapasar por Ultimo
alos sstemas més avanzados.

Modelos tradicionales.

Estudiaremos eneste epigrafe | os s stemas de bases de datos mas utilizados hastael momento,
aungue quizas en pocos anos, |os sistemas orientados a objeto deban ser incluidos en este epigrafe.

No obstante, para ser redlistas, hay que recordar que no es verdad que la préctica totalidad
de las empresas dgjen descansar sus datos sobre bases de datos de alguno de estos tres tipos. De
hecho, latriste redlidad es que muchas entidades, especiamente los bancos, por € hecho de haber sdo
las primeras en informatizarse, siguen teniendo todos sus datos sobre ficheros eectronicos Smples,
manejados directamente a través del S.O., y no con la intervencion de un S.G.B.D. que facilite su
gedtion y mantenimiento.

No por dlo debe pensar € estudiante que, en ta caso, € emplear una base de datos es ago
inttil y fato de esencia. De hecho, la redlidad que circundaa Mdaga, no es una redlidad de grandes
empresas, excepto quizés los bancos, sno un mundo de pequefias y medianas empresas, que por
haberse incorporado méstardiamente al mundo de los ordenadores, si que han adoptado lasbases de
datos como responsable del dmacenamiento de sus datos. Por otro lado, los sistemas de reserva de
billetes, y otros sstemas que tienen en comun una enorme cantidad de usuari os dipersos efectuando
peticiones a sistema central, también utilizan bases de datos, debido aque € concepto de transaccion
gue étas facilitan hace mucho masféacil su programacion, asegurando ademés € buen funcionamiento
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globa detodalared de terminales de usuario.
Modelo jerarquico.

Bl Sgema jerdrquico més cominmente conocido es € sstema IMS de IBM. Esta base de
datostiene como objetivo establecer unajerarquiade fichas, de maneraque cadaficha puede contener
asusvez listas de otrasfichas, y asi sucesvamente. P.g., unafichade clientespuede  contener una
lista de fichas de facturas, cada una de |as cua es puede contener asu vez unalista de fichas de lineas
de detalle que describen los servicios facturados.

Una base de datos jerérquica esta compuesta por una secuencia de bases de datosfisicas, de
manera que cada base de datos fisica se compone de todas |as ocurrencias de un tipo de registro o
ficha determinada.

Una ocurrencia de registro es una jerarquia de ocurrencias de segmento.

Cada ocurrenciade segmento estaformada por un conjunto de ocurrencias o instanciasdelos
campos que componen & segmento.

P.g., en lafigura sguiente tenemos una ocurrencia dd tipo de registro Curso, de maneraque
como cabeza principa tenemos una instancia del sesgmento curso, de la cua dependen una o varias
instancias de los segmentos Requisito y Oferta; asu vez, de Oferta dependen otros que son Profesor
y Estudiante.

Cabe diginguir en este punto entre €

concepto de tipo de registro, y ocurrencia o CURSO

ingtancia deregistro. El tipo definelaestructura | curso | Titulo | Descripcion |
generd gque debe poseer, 0 seg, loscamposde

cada uno de sus segmentos, y la estructura REQUISITO OFERTA
jerarquicaentredlos Unainganciaesun vaor | curso# | Titulo | | centrd Sitio | Formal

de un tipo de registro. Para que quede més
claro, un tipo de registro es como un tipo de
persona: blanco, negro, amarillo, aceitunado,
etc., mientras que unaingtanciaes unapersona
concreta perteneciente a uno de estos tipos.
Pablo Picasso, Nelson Mandela, Mao Tse Figure 1. Ejenplo de tipo de registro.
Tung, Toro Sentado, etc Los tipos de segnmento son CURSO,
' De e4a forr’n al mento aue s REQUI SI TO, OFERTA, PROFESOR, y
e, Seg q ESTUDI ANTE. CURSO es el tipo de segnento
hdla a la cabeza de un regigro, se le llama ¢ af z.
segmento padre, y se llama segmentos hijo a
los que dependen de €.

Para movernos por un registro de estructura jerérquica lo que se hace es posicionarse
inicidmente en laraiz de unaingtancia, e ir navegando por sus hijos segin nos convenga consultando
0 modificando los datos pertinentes.

Una base de datos de este tipo, no permite € acceso directo alasinstancias de un segmento

hijo, 9 no es seleccionando previamente las instancias de los padres de los que depende. P.gj., no se

PROFESOR ESTUDIANTE]
|Cc’)d# | Nombre | |Céd# |Nombre| Nota |
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puede seleccionar un estudiante S no es previa seleccion de una ofertay de un curso.
Las ingtancias de un mismo segmento que dependen de una mismainstancia padre se llaman

ingancias gemelas. en & gemplo, lasingancias:

1 J. Toro 9
2 F. Mora 7
3 A. Gil 3

son ocurrencias gemelas, pues todas dependen de lainstancia
UMA Clase Pizara

| 3°| Diplomadol En Turismo |

del tipo de segmento Oferta.
Notese que s € administrador decide
ocultar a determinados usuarios ciertos
segmentos (debido a que no tienen por qué 1 UMA
tener conocimiento de su existendia), hay que  [-cou BT [unep}cesa coresy
diminar también todos | os sesgmentos hijos que _ T
dependen de d. P.g., S adguien no debe tener ’—?ﬁiﬁ"
, , 3|A.AM. 3|A.Gil |3

acceso alas ofertas, solo podra acceder alos
Cursos y alos Requisitos, pero tampoco alos
profesores ni alos estudiantes. Figure 2. Instancia de un registro.

No profundizaremos mas en ese
sstema; tan solo indicar dgunos de sus problemas:
- Lajerarquia existente entre los tipos de objetos que se manipulan (Cursos, Estudiantes, Profesores,
etc.), y las dependenci as existentes, hacen que seaimposible € acceso directo aingtancias de cadauna
de dlos, con lo que se pierde en independencia y facilidad de uso.
- S un mismo segmento debe participar en varios tipos de registro, deben incluirse mecanismaos que
eviten la repeticion de datos. Es més, en € giemplo anterior se ve que una ingtancia de segmento
Profesor:
1 SG.R
aparece dependiendo de la oferta de la UNED, y de laUMA. Esta claro que los datos no se deben
repetir, yaque elo puede provocar que posteriormente se modifique una de las instancias pero no la
otra, con la congiguiente incons stencia entre ambas copias de |os mismos datos.

Modelo en red.

Podemos considerar d modelo de bases de datos en red como de una potencia intermedia
entre € jer&rquico y d relaciona que estudiaremos Mmés addante. Su estructura es parecida a la
jerérquica aunque bastante mas compleja, con o que se consiguen evitar, a menos en parte, los
problemas de aqudl.

L os conceptos fundamental es que debe conocer € administrador para definir € esquema de
una base de datos jerarquica, son los siguientes:

- Regigtro: Viene a sar como cada una de las fichas amacenadas en un fichero convenciond.
- Campos o dementos de datos. Son cada uno de | os apartados de que se compone unaficha
- Conjunto: Es d concepto que permite relacionar entre si tipos de registro digtintos.
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Podemos imaginar los registros smplemente como fichas de un fichero. Para ilustrar €
concepto de conjunto, supongamos que tenemaos un tipo de registro de clientes, y un tipo de registro
de vueos de avidn, y supongamos que queremos asociar ambas informaciones, de manera que para
cada vuelo queremos saber cudes son os pasgeros que vigian en é. Laformade hacerlo esatravés
de un conjunto. Un conjunto relacionadostipos de registro. Uno de elosesé regisiro propietario del
conjunto, y € otro esel miembro. Veamos e diagramade lafigurasiguiente quenos aclararalas cosas
un poco més. Son los diagramas de Bachman.

Cada tipo de conjunto, posee, a su
vez, una serie de ocurrencias de conjunto, | Reg. Propietario | | Vuelos |
donde cada ocurrencia esta formada por una
indancia ddl tipo propietario, y una, varias o
ninguna ingtancia del tipo miembro. P.g. una @@ Ligade@
ocurrencia de conjunto puede ser:
IB-763 Mdaga Helsinki 27/8/97 17:00
33387698-K Juan Linares
83698637-H Pedro Hernandez
24885764-G Luis Caro
64653627-J Pablo Marmol

Unarestriccion bastanteimportantede  Figure 3. A la izqui erda podenps ver el
estemodelo, esqueunaocurrenciaderegistro  fOrmato general de un conjunto, y a la

. ‘. derecha, el conjunto concreto que nos
miembro puede pertenecer como maximo a sol uci ona saber la lista de embarque de
una solaingtanciade un determinado conjunto, cada vuel o.
aunque puede participar en varios tipos de
conjuntos digtintos.

Este modelo en red es mas potente que € modelo jerarquico, ya que aguél puede smularse,
gplicando unajerarquia de conjuntos en varios niveles. P.g., € gemplo jerarquico dd punto anterior
guedaria ahora como:

| Reg. Miembro | | Pasajeros |

Por otro lado, en un conjunto
concreto, € tipo de registro propietario no
puede ser, a su vez, @ mismo que € tipo de
registro miembro, 0 Ssea, un mismo tipo de
registro no puede intervenir en @ mismo
conjunto como propietario y como miembro a
lavez.

Imparticioned

Parailustrar por qué d modelo en red

A 4 Y
es mas potente que & modeo jerarquico, [_Profesor ] [ Estudiante |
basta con observar un conjunto como €
sguiente Figure 4. Como sinular el ejenplo

jerarquico nmediante el nodelo en red.
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Aqui, un elemento de A puede poseer
varios de B, mediante & conjunto A-B; asu
vez, los de B pueden poseer a los de A,
mediante B-A, y asl sucesvamente cuantas
veces se quiera. Este gemplo no se puede
hacer en d modedlo jerarquico, puese nimero
de niveles varia dinamicamente.

Que una misma indancia de regisro
miembro no pueda gparecer en mas de una
ingancia de conjunto, hace que sea dificil de
expresar dgunas Stuaciones. P.g., en € caso
de las ligta de embarque, et claro que no
s0lo cadavuelolo componen varios pasgeros,
gno que, ademds, un mismo pasgero ha
podido embarcar envariosvudlosalolargo de
su vida. ¢Como representar esta Situacion?.

Figure 5. Este diagrama representa
rel aci ones entre tipos de registro que
no pueden expresarse segun el esquem

j erarqui co.

La solucion a este problema es dgo artificiosa, y pasa por la creacion de tipos de registro

llamados enlaces. La figura Siguiente iludra la
olucion:

Ad, cada pasgjero se relaciona con
una lista de vuelos, que viene dada por una
serie decddigos, y cadavue o serelacionacon
una lista de pasgjeros que vendra dada por
otraseriedecddigos. P.g ., pararepresentar la
sguiente estructura:

IB-763 Médaga Helsinki 27/8/97 17:00
33387698-K Juan Linares
83698637-H Pedro Hernandez
24885764-G Luis Caro

64653627-J Pablo Mérmol

IB-722 Mdaga Zurich 21/9/97 7:00
63553572-K Alfredo Sanchez
24746928-G Antonio Fernandez
64653627-J Pablo Marmol

Vuelos |

Enlaces |

Pasajeros |

que esilega en e modeo en red, ya que una mismainstancia de pasgero, a saber:

64653627-J Pablo Marmal

aparece en mas de una ingancia del conjunto lista de embarque, se emplearian las siguientes

ocurrencias de conjuntos:
Lista-Pasgjeros

IB-763 Médaga Helsinki 27/8/97 17:00
1
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=~ WN

B-722 Mdaga Zurich 21/9/97 7:00

o Ol

4
LisaVuelos
33387698-K Juan Linares
1
83698637-H Pedro Hernandez
2
24885764-G Luis Caro
3
64653627-J Pablo Marmol
4
;
63553572-K Alfredo Sanchez
5
24746928-G Antonio Fernandez
6
Con lo que @ pasgjero Pablo Mamol se enlaza con 4 y con 7, esto es, con los vuelos a
Helsinki y a Zurich, soluciondndose € problema

Modelo relaciond.

En este gpartado tan solo daremos unas nociones iniciaes sobre este modelo, ya que todo
nuestro trabagjo se basarden é, y serd estudiado con mucho mayor detalle en capitul os posteriores.

Este modelo intenta representar |a base de datos como un conjunto de tablas. Aunque las
tablas son un concepto smple e intuitivo, existe una correspondencia directa entre e concepto
informatico de una tabla, y € concepto matemético de relacion, lo cua es una gran ventgja, pues
permite efectuar formdizaciones de una forma estricta mediante las herramientas matemédticas
asociadas, como pueda ser € dgebrareaciona en € ambito de las consultas.

Gracias a Dios, no serd hecesario enfrentarnos con todos estos formalismos propios de los
mateméticos, sino que dispondremos de unas herramientas faciles de mangjar que nos permitirén
interactuar con la base de datos.

L os conceptos basicos dedl modelo relaciona son:

- Regigtro: Es ago asi como cada ficha de un fichero convenciond.
- Tabla: Es un conjunto de fichas de un mismo tipo.

Con estos dos conceptos es posible crear cuaquier tipo de datos, y asociarlosentre si, sinlas
restricciones propias dd modelo jerarquico o enred. P.g., S necesitamos disefiar una base de datos
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para una agenciade aquiler de coches, necesitaremos unatablaen laque se guarde informacion sobre

los coches, como puede verse en lafigura.

De esta forma, vemos que cada tabla . -
; a, q. , Marca| Moddo |Color | Matriculg Situacion
estd compuesta por filas, también llamadas
. Lamborgh|. Diablo 630 Amarillo| MA-2663-B¢ En renta
tuplas o registros, cada uno de los cuaes
posee una serie de campos en los que se Ferrari F-40 Rojo MA-8870-B¢ Disponible
amacenan los datos basicos. El esquema de SharroR. | Decade Blanco | VD-870-GTH Disponible
unatabla nos indicalos nombres de cada uno De Tomasgp Pantera Blanco | ML-7890-B | En renta
delos campos que conti ene, asi como € tipo Pontiac Trans-Am Negro | KNIGHT Entaler
de Informam on que debe contener. . Austin M.[ S340 Marrén | CA-5647-AB| Disponible
Una tablaes paranosotros un conjunto
Jaguar Destructor Verde AD-768-TTY| Enrenta

deregigtros, por tanto, los registros no pueden

repetirse.
Para poder acceder a un registro

Figure 7. Ejenplo de tabla relacional.

concreto, es necesario hacer una consulta a través de dgun campo que identifique a dicho registro,
como puede ser p.g. € nimero de lamatricula. A este campo especid que identifica cadaregistro se
lellama clave dd regidro. Lafigura Sguiente ilustra una tabla de clientes.

En e modelo anterior disponiamos de Apdlidos Nombre | DN.I. | Edad
losconjuntos paraasodiar informacionentres; - Py T e | 75836934 27
¢00mMo nos las gpafiamos para indicar ahora - -
qué dliente se hace responsable de cada.coche Beato Apostol Antonio 28836744 43
dauilado? Facilmente, através de unanueva | CamposOrtega | Adriano | 82665358 36
tabla que relacionalosclientesconloscoches. | Ruiz Rojo Juan 83667228 35
Para ello dado que cada registro queda gure 8. Tabla de clientes de la

identificado por su clave, nos basta con incluir
en edta nueva tabla a las claves de ambas
tablas, en lugar detodos suscampos. Asi, podemos obtener unanuevatablade a quileres que contenga
lamatriculaded coche, y d D.N.I. dd cliente, ta como se ve en lafigurasiguiente.

En eda Ultima tabla podemos observar varias cosas interesantes. Por un lado, un cliente se
puede responsabilizar de més de un coche, 0 sea, puede aquilar mas de un coche, pues vemos que
Javier Gonzdez Aranda hadquilado tanto € Lamborghini como € Jaguar. Pero, asu vez, masdeuna
persona puede hacerse cargo de un coche: Javier Gonzdlez Aranda y Adriano Campos Ortega
comparten @ dquiler dd Jaguar.

De estaforma, d modelo rdaciond soluciona

agencia de al quiler de coches.

el problema que se plantesba en @ caso de las listas ST DL
de embarque mediante enlaces atificiosos, y lo MA-2663-BC| 75836934
soluciona de una manera intuitiva a través de las ML-7890-B | 83667228
tablas, y eiminando € concepto de conjunto. AD-768-TTY | 75836934
Ese mé&odo de expresar los datos facilita AD-768-TTY | 82665358
ademés las conaultas, que se redizan ahoraatravées . .
Figure 9. Tabla que relaciona |os

de edas tablas especiales que relacionan a otras
tablas. P.g., S queremos saber los coches que ha
aquilado Gonzaez Aranda, basta.con buscar su clave

coches en renta con los clientes
que se responsabilizan de ell os.

7
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en latabla de clientes (75836934), y a continuacion ver que matriculas tiene asociadas en latablade
aquileres (MA-2663-BC, y AD-768-TTY); a continuacion, buscamos en latabla de coches cuaes
son |os coches que poseen esas claves, y obtenemos como resultado: Lamborghini y Jaguar.

Por otro lado, ademés de los modelos propios de base de datos existentes en la redidad,
exigen los Illamados modelos semanticos, que permiten expresar relaciones entre los datos,
independientemente dd tipo de base de datos que se emplee findmente. Uno de estos model os, €
modelo Entidad-Relacion, que estudiaremos en € capitulo siguiente, tiene grandes similitudes con €
modelo relaciona, sendo estaotragran ventgjadel model o relaciond, esto es, se pueden expresar las
relaciones entre los datos a través de diagramas faciles de comprender y de modificar, vy,
posteriormente, pasar € resultado a un esquemaredaciond.

M odel os avanzados.

Las bases de datos relacionades han sido y siguen sendo ampliamente utilizadas para una
extensa gama de aplicaciones. Sin embargo, € aumento de potencia de |os ordenadores personales,
ha hecho aparecer nuevas aplicaciones potentes que requieren la utilizacion de datos complgamente
relacionados o con neces dades de consultas muy particulares, como puedan ser p.g., lossistemasde
informacién geogréficos, d disefio de circuitos e ectronicos por ordenador, etc.

Otro de los problemas que poseen los Sistemeas relacionaes es € uso de los lengugies de
manipulacion'y definicion de datos, que, aungque son muy smples de mangar directamente por un
usuario, son dificiles de insertar en un lengugie de programacion convenciond, lo que da lugar aun
problema de impedancia o resstencia de un lengugje a ser utilizado junto con otro.

Otros problemas serefieren alainclusién del concepto de orden en losregistros dmacenados.
Dado que una tabla es un conjunto de registros, y un conjunto no permite ni repeticiones de sus
elementos, ni establece un orden entre ellos, esimposible representar ciertas caracteristicas de datos
muy particulares.

Todos estos problemas han hecho que los investigadores estén buscando dternativas fiables
alas bases de datos relacionales, como puedan ser las deductivas, las perastentes, las funciondes, o
las orientadas a objetos, pasando por una gama de bases de datos histdricas, espaciaes, etc.

Dosdedlas son las que estan sufriendo mayor empuje por parte delacomunidad informatica.
Pasamos a describirlas.

Model o orientado a objetos.

Actuamente, la creacion de programas mas grandes y complgos, ha hecho avanzar los
métodos de programacion hacia nuevas formas que permiten € trabgjo en equipo de unaformamés
eficazy en laque se disminuyen los problemas de coordinacion. Uno de estos métodos consiste en la
programacion orientada a objetos (POO), que trata los problemas desde un punto devistaredista, y
modeldndo cada uno de ellos como g se tratase de un conjunto de elementos u objetos que
interrelacionan entre si para solucionar € problema.

Para entender mejor esta filosofia, podemos pensar en ellacomo en € funcionamiento de un
reloj de cuerda. Un reloj de cuerda posee numerosos elementos que interactlian entre si para obtener



Tipos de Bases de Datos.

como resultado find unadeterminada posicion delas manecillas, que soninterpretadas por unapersona
como lahora actua. Cada uno de estos objetos es un eemento. Cuando un engrangje, por gemplo,
gira, no lo hace por capricho, Sno para obtener como resultado € movimiento de otro engrange, de
una cremdlera, o de lapropia manecilla. De estaforma, cuando € usuario dacuerdaalamaquinaria,
lo que esta haciendo redlmente es modificar € estado de un objeto dd reloj, normamente laespira de
la cuerda cuya energia potencid mueve la corona haciendo que un oscilador avance € segundero. A
su vez d movimiento del segundero hace avanzar € dd minutero, que hace avanzar € delahora. S
el reloj es de cuco, cadahorase activaralaportezueladd cuco que saldraun nimero determinado de
veces seguin lahora. De estamanera, unamodificacion del estado de un objeto por parte de un usuario,
desencadena una serie de acciones cuyo objetivo find es solucionar un problema a usuario: darle a
conocer lahora exacta. Asi, la programaci On orientada a objetos pretende ser una smulacion de los
procesos de larealidad.

De este gemplo podemos sacar varios conceptos Utiles:
- Clase. Cuando hay varios objetos semejantes, pueden agruparse en una clase. De hecho, todo
obj eto debe pertenecer aunaclase, que define sus caracteristicas generaes.. P.gj., nuestro rel o] posee
varios engrangjes. Seran diferentes, puesto que cada uno de €los posee un didmetro y un nimero de
dientes digtinto, ademas de poder ser 0 no helicoidal. Pero a fin'y a cabo todos son engrangjes. De
esta manera cada engrangje pertenece a la misma clase, a pesar de tener unas caracterigticas
particulares que lo diferencian de los deméas.
- Estado. Sonlas caracterigticas propias de cada objeto. Siguiendo con € caso de los engrangjes, su
estado puede ser  nimero de dientes, € tamafio, etc. El estado se utiliza especia mente para guardar
la Situacion del objeto que varia con d tiempo. En nuestro caso dmacenariamos la Stuacion en un
espacio tridimensiond, y la posicion o postura en que se encuentra.
- Encapsulacién. Cada objeto es consciente de sus propias caracteristicas. El engrangje «sabe» que
S recibe unafuerza en uno de sus dientes, debe girar, y 1o sabe porque obedece a unas leyes fisicas.
Enel caso de un programa, es e programador € que debe indicarle a objeto como comportarse ante
cada estimulo del exterior o de otro objeto. Los demas objetos smplemente se limitan aindicarle a
engrangje las fuerzas que le hacen, y yasabra €l engrangje para donde se ha de mover, y a qué otros
objetos modificar.
- Mensaje. Es cadauno de los estimulos que se envian a un objeto.
- Herencia. Parafacilitar la programacion, se puede establecer toda una jerarquia de tipos o clases.
P.g., podemos declarar una clase Engrangje con las caracteristicasbasicasdelosengrangjes. Dedla
podemos derivar otras tres: Eng. fijo, Cremdlera, y Eng. hdicoidal. Cada una de estas clases
epecidiza la clase general, con la ventgja de que las caracteristicas comunes a los tres tipos de
engranges 0lo hay que decirlas unavez.

El avance de la programacién orientada a objetos ha llegado hasta los programas de gestion
y querequieren € uso de bases de datos. El problemasurge en d momento en que dosfilosofias entran
en conflicto: la filosofia orientada a objetos, y la de la base de datos que se pretende usar,
fundamentamente relaciond. El conflicto principa ese problemade laimpedancia, es decir, esdificil
hacer encajar una programaci on orientadaa objetos con las consultas y accesos propios delabase de
datos, redizados en un lenguge de manipulacion y acceso alos datos, lengugje que suele ser de otro
tipo, normamente no procedural. ASmismo, los datos retornados por la base de datos estan en un
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formato incomprensible para € lenguaje orientado a objetos, por 1o que es necesario un paso de
converson que hagainteligibles esos datos.

Una solucion factible a este problema consiste en hacer bases de datos cuyo sistema gestor
tenga una interfaz orientada a objetos. Cuando hablamos de interfaz nos referimos a que tenga una
capacidad tal que los programas sean capaces de interactuar con @ segun la filosofia orientada a
objetos. Esta solucidn puede ser aproximada, a su vez, segin varios métodos.

- Extender e modelo relaciona. Consiste en afladir a una base de datos relacional la posibilidad de
hacer cosas orientadas a objeto.

- Modelo de objetos persistentes. Consiste en declarar cierto tipo de objetos com persistentes. Un
objeto es perdstente S queremaos que se guarde en la base de datos.

- Modelo integrado semantico. Afiade también ciertas capacidades de consulta Sn necesidad de
programacion externa.

Clase: Coche.

Marca Texto.
Modelo: Texto.
N° bastidor: Ndmero.

Subclase Turismo Subclase: Camion Subclase: Remolque.
Color: Texto. Carné exigido: Texto. Ne ruedas: Numero.
Airbag: Logico. PMA: Ndmero. Ruedas: Rueda
Ruedas: Rueda. Motor: Motor. PMA: Numero.
Motor: Motor.
Subclase: Monovolumen. Subclase: Deportivo.
’ - Clase: Motor.
Ne plazas: Numero. N° plazas: Numero. ——
Longitud: Ntmero. Maletasesp.: Légico. Potencia: NGmero.
Asientosgiro: Légico. Nivel ruido: Numero. Consumo en vacio: Numero.
Afio fab.: Fecha
Clase: Rueda Subclase: Diesdl. Subclase: Gasolina
Marca: Texto. Luz combustible: Légico. Encendido: (Elec/Mecén.)
Modelo: Texto. Cuentarrevolucionaes: Lég, Carburacién: Texto.
Presion méxima: Ndmero. Sangrado: Légico.
Didmetro: Ndmero.

Figure 10. Esquerma de cl ases para al nacenar infornmaci 6n sobre coches.

De estos métodos € més empleado actudmente esel de objetos persistentes, yaqueesd que
mejor se adeclia ala metodol ogia de programacion orientada a objetos.

El esquema de lafigurailustra la estructura que podria tener la clase Coche. De esta forma,
cada objeto de tipo Coche que mang emos, sera a macenado autométicamente en labase de datos s
Se declara como objeto persistente. Vemos que un objeto Coche puede ser, asu vez, un Turismo, un
Camion o un Remolque; un Turismo puede ser Monovolumen o Deportivo. Dependiendo del lengugje
gue se emplee, podremos tener objetos que sean Smplemente Turismos Sin necesidad de pertenecer
aMonovolumen o a Deportivo, 0 sea, podemos tener tanto objetos de clases finales como de clases
intermedias. Nétese que con esta metodologia, vamos describiendo un objeto como integrado por
otros mas pequefios, Ilegando d nive de refinamiento que la solucion de nuestro problema requiera.
Aqui indicamos que un Turismo o un Camion posee un Motor, y a continuacion se describen las
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caracterigticas de un motor. Nétese que e campo Motor no se especifica en la clase Coche, ya que
también consideramos que un Remolque es un Coche y éstos carecen de Motor.

Este tipo de esquemas define una jerarquia desde dos puntos de vista. Por un lado especifica
un refinamiento en cuanto a conceptos. Un Deportivo es un refinamiento de un Turismo, que asu vez
es un refinamiento de un Coche. Asi, podemos decir que todo Turismo es un Coche, y que todo
Deportivo es un Turismo, pero en ninglin caso que todo Coche es un Deportivo, ya que hay casosde
Coches, como p.g. Remolques, que no son Deportivos, ni SquieraTurismos. Ad, exise unajerarquia
en base alaespeciaizacion o generdizacion (segun se vea) de los objetos del problema. Hay casos,
como € de las Ruedas, en los que no es necesaria especidizacion aguna.

Laotrajerarquiaeslajerarquiade composi cion. Cada objeto estd compuesto de campos, que
pueden ser, a su vez, otros objetos. P.g., vemos que un Deportivo posee campos que indican sus
caracterigticas particulares. su nimero de plazas, S viene con maetas especia mente disefiadas a la
forma del maetero, y € nivel de ruido del motor. Pero, ademés, por & hecho de ser un Turismo,
también posee otra informacion, tal como € color y s dispone de airbag o no; por otro lado los
campos Rueday Motor, son, asu vez, objetos, cadauno de ellos con sus caracteristicas propias. Esta
jerarquia supone un refinamiento en cuanto a las caracteristicas de cada objeto.

Estas dos jerarquias conjuntas dan una gran potencia ala programacion orientada a objetos.

Desde d punto de vista de una base de datos, |os datos se dmacenan de unaforma parecida
a ssemareaciond, de manera que existird un tabla por cada clase o subclase de nuestro esquema.
Quizés la Unica diferencia sustancia es que cada objeto tiene asignado automaticamente un nUmero
(OID- Object Identifier) quesirve parapoder ser referenciado por los objetosde los queformaparte.
El concepto de OID sudtituye, en parte, d de clave en d ssemareaciond.

Modelo declarativo.

El enfoque de las bases de datos declarativas es sumamente intuitivo para € usuario, y le
permite abstraerse de | os problemas de programaci on inherentes a otros métodos. Este modelo suele
usarse para bases de conocimiento, que no son mas que bases de datos con mecanismos de consulta
enlos que € trabagjo de extraccion de informacion a partir de los datos recae en realidad sobre e
ordenador, en lugar de sobre d usuario. Estos mecanismos de consulta exigen que lainformacion se
hdle digtribuida de manera que haga eficiente las blsquedas de los datos, ya que normamente las
consultas de este tipo requieren acceder una 'y otra vez alos datos en busca de patrones que se
adeclien alas caracterigticas de los datos que hasolicitado € usuario. Sin embargo, no hablaremos de
la organizacion de los datos, sino solo de las formas de las consultas.

Antes de comenzar, aclararemos que, cuando seveae lenguge SQL sobrelas bases de datos
relacionaes, diremos que este es un lenguge no procedurd, en € sentido de que € usuario especifica
gué es lo que quiere, pero no como. No se debe confundir este aspecto del SQL con un lenguaje
puramente declarativo, ya que éstas, amplian lafilosofiade labase de datos, de maneraque d usuario
no es consciente de los métodos de busqueda que se realizan internamente, y la forma en que se
mangjan los datos también es muy distinta; ademas, en € caso de las funcionaes, es necesario
complicar soberanamente los métodos utilizados S se quiere mantener la pureza de la metodologia
funciona. Ademés, la teoria que subyace en ambos modelos difiere radicamente.
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Entrelas bases de datos decl arativas podemos citar fudamental mente dos: lasdeductivas, y las
funciondes. Ambas extienden paradigmas o métodos de programacion (al igua que ocurre con la
programacion orientada a objetos) alas bases de datos, de manera que ambos, programay base de
datos puedan cooperar mas eficientemente en la resolucion del problema.

L as bases de datos funcional es extienden € mode o de programacién funciond, que se basa
epeciamente en € concepto de trangparencia referencial. Este concepto viene a indicar que todo
objeto computaciona se debe comportar como una funcion, de manera que ante las misma entradas
responde sempre con la misma sdlida. Este hecho, puede no ser cierto en otros paradigmas,
especidmente d orientado aobjetos, en € quelasaidade un objeto no depende silo de susentradas,
sno también del estado interno en € que se halaba. Asi, d moddo funciond diminad concepto de
estado.

Sinembargo, unabase de datos, identifica precisamente e estado delosdatos quelaempresa
necesita 0 posee en un momento determinado. Dado que bases de datosy estadostienen unarelacion
bastante directa, es dificil hacerlaencgar con € modelo funciond. Por dlo, las dgaremos a un lado,
y continuaremos con & siguiente model o: |as bases de datos deductivas.

Una base de datos deductiva puede ser considerada también como integrada por un conjunto
detablas. Sin embargo, nuestro punto de vistavariaesencidmente. A veces esnecesario ver unamisma
cosa (un problema, unasituacion, etc.) desde distintos puntos de vista, yaque elo ayudaacompararlo
con digtintas cosas que yaconocemosy permite adoptar soluciones que, de otraforma, serian dificiles
de comprender. Algo asi ocurre con las bases de datos deductivas. Aqui una tabla no se considera
COMO un conjunto detuplas, Sno como un conjunto de hechos de un tipo concreto. De hecho, unabase
de datos deductiva, pretende deducir qué hechos son ciertos 0 no, y en qué circunstancias. Toda la
base de datos gira en torno a esa filosofia

Por gemplo, s queremos tener informacion sobre @ horario de trenes en la provincia de
Mé&aga, podemos dar 1os siguientes hechos:
tren(Madaga, Fuengirola, 18:00, 1:00, Metro).
tren(Mdaga, Bobadilla, 7:00, 1:30, Picaso).
tren(Bobadilla, Archidona, 11:15, 0:30, Antequerano).
tren(Bobadilla, Ronda, 12:00, 1:00, Rondefio).
tren(Ronda, Fuengirola, 13:45, 2:00, Ojad).

El primer hecho nos indica que € tren llamado Metro sde de Mdagaalas 18:00 y llegaa
Fuengirola 1:00 horas més tarde, y asi sucesivamente. No complicaremos demasiado € problema
incluyendo & concepto de paradas intermedias. También podemos tener informacion sobre qué
poblaciones de Maaga son de interés turistico:
interés(Antequera).
interés(Mdaga).
interés(Marbella).
interés(Ronda).
interés(\Vélez-Méaga).

Esto que aqui se indica son los hechos de cuya veracidad, la maquina tiene una certeza
absoluta. Segun la hipdtesis del mundo cerrado, € ordenador presupone que todo aquello que no es
un hecho, o que se puede deducir, esfalso. Estahipdtesis, un poco soberbiapor parte del ordenador,
smplificamucho lalégicainterna de los procesos de consulta
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Hasta ahora, hemos dado hechos de forma directa, a igud que en € modeo relaciond se
amacenabainformacion en lastablas. Sin embargo, |a potencia de este método radicaen que se puede
dar informacidn de maneraindirecta. P.gj. paraindicar que dos poblaciones estdn conectadas por tren,
Nno es necesario especificarlas todas una por una, 1o cua seria un verdadero tedio en € caso de tener
vaios miles de poblaciones en nuestra base de datos. Basta decir que dos poblaciones estén
conectadas S existe un tren que las une, o pueden unirse haciendo trasbordos, o0 sea, S hay dguna o
agunas intermedias con lals que ambas estén conectadas. Esto se indica mediante una cldusula
condiciond, de laforma’:
conectadas(X, X).
conectadas(X, Y) :- conectadas(Y, X).
conectadas(X, Y) :- tren(X, Y, , , ).
conectadas(X, Y) :- conectadas(X, Z) and conectadas(Z, Y).

Edtas dausulasindican lo sguiente:

* Toda poblacion esta conectada consigo misma.

* S una poblacidn X esta conectada con otra Y, entonces se supone que Y también esté conectada
con X.

* Dos poblaciones X e Y estédn conectadas S hay un tren que las une directamente. El caracter '
indicaque nosdaigua € vaor de ese campo.

* Dos poblaciones X e Y estén conectadas s hay unaintermediaZ, alaque ambas estén conectadas.

Edtas clausulas dan informacion indirecta sobre |a base de datos. Nétese @ uso de la palabra
S en las explicaciones anteriores. en redlidad cada clausula define una condicion para que se cumpla
dgo. La parte izquierda de la cldusula serd verdad s se cumplen las condiciones de la derecha
Veamos ahora la facilidad con que pueden hacerse consultas.

La consulta més f&cil es ver S un hecho es cierto o no. P.g., ¢hay un tren entre Mdagay
Bobadilla?:

.- tren(Mdaga, Bobadilla, , , ).
alo que laméguina respondera
S.

En redidad, 1o que preguntamos con la clausula de consulta anterior, es s tren(Mdaga,
Bobadilla, , , ) sededuce delo que labase de datos contiene, o cud es efectivamente cierto.

Sn embargo, este sstema es alln més potente. Podemos preguntar qué trenes parten de
Méaga
-tren(Mdaga, , , ,Y).

alo que se respondera con los vaores que puede tomar Y para que € resultado se deduzca
delo que tiene labase de datos:

Y = Méetro.
Y := Picasso.
Pero podemos hacer que d sstema «piense» un poco: eslo que sellamainferenciadevaores.

1 Las reglas que se dan obedecen a una expecificacion algebraica, més que a unadescripcion légica
comprensi ble computaciona mente. No obstante, se haoptado por dichaespecificaci én aefectosaclaratorios sobre
el cometido delasreglas.
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Preguntemos s estén conectadas Maagay Ronda:
:- conectadas(Mdaga, Ronda).
S.

El sstema ha deducido que s, ya que seglin la regla 4% existe una poblacion intermedia,
Bobadilla, en la que poder hacer trasbordo.

También podemos hacer preguntas mas complgas, que tengan en consideracion hechos de
variostipos. P.g. ¢qué trenes parten de poblaciones con interés turistico?
-tren(X, , , ,Y) and interéy(X).
alo que se responderé
X :=Madaga, Y = Metro.
X :=Mdaga, Y := Picasn.
X :=Ronda Y = Qjda

De estaforma, vemos que en una base de datos deductiva, la informacion se puede indicar
como hechos, 0 como secuencia de deduccion. Aunque alahorade laverdad, la parte deductiva es
mucho més complga de lo agqui expuesta, suponen un avance interesante para las gplicaciones de
Intdigencia Artificial.

No profundizaremos mas en los métodos de resolucion ni en lateoria que hay por debgjo de
este modelo, ya que escapa alos objetivos de la asgnatura
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