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Introduccion ..

DE LOS ANDES

> Caracteristicas de los SGBDOO {Atkinson, M. et al. The Object-Oriented Database Manifesto.
Proceedings 1st. International Conference on Deductive and Object-Oriented Databases. Elsevier, 1989}

v Obligatorias: persistencia, manejo de memoria secundaria, concurrencia,
recuperacion, consultas, objetos complejos, identidad del objeto,
encapsulacion, tipos o clases, herencia, reescritura combinada con
encadenamiento tardio, extensibilidad y completitud computacional.

Opcionales: herencia multiple, chequeo e inferencia de tipo, distribucion,
disefio de transacciones y versiones.

v Abiertas: paradigma de programacion, sistema de representacion,
sistema de tipos y uniformidad

» Objetos complejos: objetos que se construyen a partir de los simples
aplicandoles los constructores
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VERSID J GS m i n e

DE LOS ANDES

> Manejo de ObjetOS ComplejOS Yy multimedia {nttp://www.cai.com/products/fdb/jasmine}

» Clases, métodos, instancias con identificador unico y atributos
transientes o persistentes

Métodos almacenados con la clase, modificacion dinamica
Herencia simple y multiple

Encapsulamiento y polimorfismo

Concurrencia, recuperacion y facilidades de consultas ad-hoc

Distribucién: intranet, extranet e Internet
Lenguajes: C++, Java, Jasmine Studio

Procesamiento de consultas: con ODQL
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UNIVERSIDAD P O e T

DE LOS ANDES

Objetos Complejos Y multimedia {http://www.poet.com/products/documentation}

Clases, métodos, instancias con identificador unico y atributos
transientes o persistentes

Herencia simple y multiple
Encapsulamiento y polimorfismo
Completitud computacional soportada por C++

Concurrencia, transacciones anidadas, recuperacion y facilidades de
consultas ad-hoc

Versionamiento
Procesamiento de consultas: OQL o PoetQL
Lenguajes: C++, Java, VisualBasic
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UNIVERSIDAD O 2

DE LOS ANDES

> Un tipo de objeto se define usando los tipos atomicos del O2 y aplicando sus

constructores de tipo. {Deux, O. The story of O2. IEEE transactions on knowledge and data engineering.
Vol. 2. Nro. 1. Marzo, 1990}

Tipos atomicos o simples: boolean, integer, string, real, character y bit.

Constructores de tipos complejos: tuple, set, unique set y list.
Un objeto tiene identidad unica (oid) y un valor actual (estado).
Un valor no tiene identidad. Los objetos tienen identidad.

Los objetos son persistentes o transitorios. Los valores son transitorios a
menos que formen parte de un objeto persistente.

Las clases se definen anteponiendo la palabra class y los métodos con
method

La herencia de clases se define con la palabra inherit. Se puede cambiar el
nombre de los atributos o0 métodos heredados con rename atrib as
nuevoNombre
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UNIVERSIDAD
DE LOS ANDES

Ejemplo O2

class Persona
type tuple ( nss: string,
nombre: tuple (

direccion: tuple (

fechaNac: Fecha,
sexo: character)
method edad: integer
end
type Fecha: tuple (  afo: integer,
mes: integer,
dia: integer );

nompPila: string,
paterno: string,
materno: string),
numero: integer,
ubic: string,
ciudad: string,
estado: string,
codPostal: string ),

Encapsulamiento, reescritura
y encadenamiento tardio

Tipos y clases
Herencia simple y multiple

Extensibilidad soportada por
los cambios de esquema

Manejo de memoria
secundaria y persistencia

Concurrencia y recuperacion
en caso de fallas con puntos
de chequeo

Distribucién soportada por
Ethernet y TCP/IP. Cliente-
servidor.

Chequeo e inferencia de tipo

Tipos son componentes de
las clases
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UNIVERSIDAD
DE LOS ANDES

Ejemplo O2

class Estudiante inherit Persona

type tuple ( clase: string,

carrerakEn: Departamento,
especialidadEn: Departamento,
inscritoEn: set ( Seccién ),
boleta: set ( tuple ( nota: character,
nnota: real,
seccion: Seccion ) ) )
promedioDeNotas: real,
cambiarClase: boolean,
cambiarCarrera ( nc: Departamento ): boolean
end
class EstudianteDePostgrado inherit Estudiante
type tuple ( grados: set ( tuple ( colegio: string,
grado: string,
ano: integer) )
asesor: Profesor)

Manejo de transacciones

Sin versiones

Manejador de mensajes
Lenguajes: CO2 y BasicO2
Manejo de cluster y de buffer

Implementado en C bajo
Unix (Sun0S4.0)

Manejo de espacio de
trabajo

Indexacion basada en _
objetos complejos y herencia

No permite cambios de la
estructura de la clase. Una
clase se puede eliminar si
ella no tiene instancias y
ninguna otra clase depende
de ella
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S Implementacién de los métodos

DE LOS ANDES

method body edad: integer in class Persona
{ inta;

Fecha f;

f = today():

a = f->ano — self ->fechaNac ->ano;

if ( f->mes < self ->fechaNac -> mes || ( ( f->mes == self->fechaNac-
>mes) && ( f->dia < self->fechaNac->dia ) )

__a;

return a;
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VERSID CO nS u l TGS e n O 2

DE LOS ANDES

select tuple ( nombre: e.nombre.nomPila, apellido: e.nombre.paterno )

from e in Estudiante

where e.carreraEn.nombreD = “Ciencias de la computacion”
Declaracion de la raiz persistente:

name Estudiantes: set ( Estudiante )

Una consulta regresa un objeto o un valor

El lenguaje de consulta es un subconjunto del lenguaje de
programacion, funcional y con calculo de predicados de primer
orden
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VERSID O bJ. e C T S T O r' e

DE LOS ANDES

Usa las declaraciones de C++ extendido con elementos
adicionales para bases de datos. {Lamb et al., 1991}.

Constructores de tipos: os_Set, os_Bag, os_List

Tipos basicos, los mismos de C: char, int, long int, unsigned int, float,
double, char*

Declaracion de relaciones: tipo atributo inverse_member
tipo::atributo;
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UNIVERSIDAD
DE LOS ANDES

Ejemplo ObjectStore

class Persona

{ char

nss[10];

struct { char*® nomPila, paterno, materno: } nombre;
struct { int numero;

char*

Fecha

char
public:
void
nombre
direccion
Fecha
char

ubic, ciudad, estado, codPostal } direccion;
fechaNac;
Sexo;

Persona(); /I Constructor vacio
getNombre();

getDireccion();

getFechaNac();

getSexo();

edad();

struct Fecha { int afio, mes, dia };
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Ejemplo ObjectStore

DE LOS ANDES

class Estudiante: public Persona struct Boleta { char nota;

{ char* clase; float nnota;
Departamento *carrerakn; Seccion *seccion;
Departamento *especialidadEn; }

os_Set<Seccion*> inscritoEn; struct Grado { char* colegio;
os_Set<Boleta*> boleta; char* grado;
public: int ano;
void Estudiante(); }

float promedioDeNotas();

int cambiarClase();

int cambiarCarrera ( Departamento *nd );
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Ejemplo ObjectStore

DE LOS ANDES

class EstudianteDePostgrado: public Estudiante

{ os_Set<Grado*> grados;
Profesor asesor;

extern database *bdUniversidad;

class Profesor: public Persona

{ float salario;
char* rango;
char* oficinaP;
os_Set<Departamento*> perteneceA inverse_member Departamento::miembros;
Departamento *preside inverse_member Departamento::director;
os_Set<Estudiante*> asesora inverse_member Estudiante::asesoradoPor;
public:
Profesor(char s[10]) {nss = new(bdUniversidad) char[10]; strcpy(nss, s); };
void ascenso();
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> Implementacién de los métodos

DE LOS ANDES

» Manipulacion de los objetos en C++.

» Se incluye la instruccion: foreach(c, coleccion)

main( )
{ database bdUniversidad = database::open(“/bases/univ”);
transaction::begin();

os_Set<Departamento*> &departamentos =
os_Set<Departamento*>::create(bdUniversidad);

departamentos.insert(d);

transaction::commit();
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ORION

DE LOS ANDES

>

>

>
>
>
>
>
>
>
>

Objetos complejos, compuestos y multimedia. (w. kim. introduction to Object-Oriented Databases. The
MIT Press, 1991}.

|dentificador del objeto: compuesto del identificador de la clase y de la
instancia, eventualmente uno del lugar

Encapsulacion de datos y comportamiento
Extensiones de clases

Herencia simple y multiple

Reescritura y encadenamiento tardio

Complejidad computacional soportada por C
Extensibilidad que soporta cambios de esquema
Persistencia y recolector de basura por alcanzabilidad

Agrupamiento simple por clases y manejo de buffers
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ORION

DE LOS ANDES

Clase Atributo Método
NombreDelLaClase

Atributos Clase
Superclases Dominio
Subclases HeredadaDe
Métodos

Clase
NombreDelMétodo
Cadigo
HeredadoDe

Clases del sistema

Objeto
versionable

versionDe
Manejador de Manejador de
interbloqueo bloqueos
Manejador de Manejador de
recuperacion bitacoras

subsistema de transacciones

Manejador de
fransacciones
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UNIVERSIDAD O R I O N
DE LOS ANDES

> Manejo de espacio en disco e indexacion asociativa con arboles B+ sobre la
jerarquia de clases

Manejo de concurrencia y recuperacion solo para fallas no catastroficas
Distribucion solo en la version 2. TCP/IP.

Transacciones seriales con dos tablas: de bloqueos y de transacciones
bloqueadas

Versiones: objetos versionados transientes y versiones de trabajo
Métodos son objetos que se comunican por pase de mensajes

Lenguaje de definicion de datos: Lisp Statice extension de LISP

Modificacion dinamica del esquema

Manejo de consultas similar a los SGBDR (algoritmos de lazos anidados)
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&) ORION

DE LOS ANDES
Manejador de
Manejador de ubsistema de esquema rocesac:tor de
mensajes v objetos consultas

tub&sterpa de Subsistema de
ransaccilones almacenamiento

Manejador de
Manejador de versiones
datos largos

Manejador de

accesos Arquitectu ra de ORION

Manejador de Manejador del
almacenamiento buffer de objetos

Manejador del
buffer de pagina
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> Versiones transientes:

v Puede ser actualizada por el usuario que la creo6
v Puede ser eliminada por el usuario que la creé

v Una nueva version transiente puede ser derivada de otra, pasando esta
ultima a version de trabajo

» Versiones de trabajo:

Se considera estable y no puede ser actualizada
Puede ser eliminada por su propietario

Una version transiente puede ser derivada de una version de trabajo

Una version transiente puede ser promovida a version de trabajo
explicitamente por el usuario o implicitamente por el sistema

Sep. 2003 Isabel Besembel. ULA-PGCOMP 19



Consultas ORION

DE LOS ANDES

» Simple:

consultaSimple ::= select Lista from Rango where Cualificacion

select :V from Vehiculo :V where color = ‘azul’ and ensambladora ubicacion =
‘Valencia’

select :C from Compainia :C, :E is-in :C divisiones staff, :D is :E conduce
where :E residencia = ‘Puerto Cabello’ and :D color = ‘azul’ and :D
ensambladora ubicacion = ‘Valencia’

> Recursivas:

select :X from Dispositivo :X, Y in Dispositivo :Y where .Y tipo = ‘bus’ and :Y
nombre = ‘FR-34’ and Y is-in :X ( recurse conexiones componentes * )

» Incluyen meétodos:

select :E nombre from Empleado :E, Divisiones :D where :E exists
disponibilidad (:D ubicacion) ensambladora nombre = ‘Chevrolet’ and :D funcion
= ‘Fabrica’
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VERSID G e m S T O n e

DE LOS ANDES

» Objetos complejos, identidad de objetos, encapsulacion, tipos y clases
como Smalltalk-80. {Maier, D. y Stein, J. Development and Implementation of an Object-Oriented
Database Management System. Readings in Object-Oriented Database Management Systems, Zdonik, S. and Maier,
D. (Eds.) Morgan Kaufman, 1990}.

Herencia simple
Reescritura, encadenamiento tardio, completitud computacional y
extensibilidad soportada por Smalltalk-80

Persistencia por alcanzabilidad desde una raiz persistente. Recolector
de basura.

Manejo de memoria secundaria por Stone

Concurrencia optimista y pesimista

Recuperacion en caso de fallas completo
Chequeo e inferencia de tipos realizada fuera de Smalltalk-80
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DE LOS ANDES

Arquitectura GemStone

» Procesos Gem
v Compilacion y ejecucion de codigo

v Control de sesion y autenticacion de
usuarios

> Proceso Stone

Manejo de memoria secundaria

Control de concurrencia y transacciones

Autorizacion a nivel de clases y
recuperacion

Acceso asociativo

Software de red

Proceso

Gem

Proceso
Gem

Proceso
Stone

VMS FILE I/O

Base de datos
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Consultas GemStone

DE LOS ANDES

> Caminos:
v El valor de la expresion de camino A.L,.L,.,,,.L, se define como:

o Sin=0=>elvalor de la expresion de camino es el valor A

o Sin >0 =>elvalorde la expresion de camino es el valor de L, dentro de
A.l,.L,.,,,.L, . siesto esta definido y L, es una variable de instancia en
ALl,L,.,,.L,4, delo contrario el valor de la expresion de camino esta indefinido

v Prefijos de caminos: A.L,.L,.,,,.L 4

> Consultas:

Empleado select:
{ e | e.nombre.apellido = ‘Perez’ & e.salario > e.trabajaEn.gerente.salario }

Donde e es una instancia de Empleado
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VERSID G e m S T O n e

DE LOS ANDES

Sin distribucion y sin versiones
Transacciones seriales y espacio de trabajo por sesion de usuario
Pase de mensajes

Lenguajes: OPAL y Alltalk (extension de Smalltalk)
computacionalmente completos

Soporta conjuntos heterogéneos

Sin optimizador de consultas

Manejo de cluster bajo responsabilidad del administrador de BD
Indexacion con arboles B+ sobre colecciones de objetos
Lenguajes de implementacion: Smalltalk-80 y C

Modificacion dinamica del esquema
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DE LOS ANDES

VERSID FGS T O bj e C TS

» Modelo de objetos: ODMG 3.0 con navegacion entre objetos

{http://www.poet.com/products}

» Control de concurrencia completo con mecanismos de bloqueo y
acceso a nivel de objetos.

Marco de trabajo con observacion y notificacion segun cambios

Almacenamiento de tipos de datos desconocid
Transporte de objetos via VM o0 en los limites de la transaccion
Interfaces de programacion: ODMG 3.0 Java API, Java, C++ API

Procesamiento de consultas: OQL, JDOQL, PtQL, optimizador de
consultas avanzado e indexacion de texto completo e indices
compuestos

» Integracion con herramientas UML (Rose y Together J)

Virtual
Machine
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VERSID FGS T O bj e C TS

DE LOS ANDES

» Manejo de autorizacion a nivel de clases, cifrado de la BD y de las
comunicaciones cliente-servidor

BD sombra, respaldo en linea completo e incremental

Manejo de fallas inmediato a nivel del servidor y recuperacion automatica
Soporte de XML, J2EE, ODBC, SQL Object Factory (modelo relacional)
Servidor multi-hilos y balance de carga

Memoria caché activa e indexacion de colecciones

BD en memoria

Versionamiento al vuelo

>
>
>
>
>
>
>
>

Independencia de los lenguajes de programacion y del sistema operativo
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