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Introducción

El surgimiento de las bases de datos relacionales han sido uno de los grandes avances de la informática moderna. Desde su aparición, se han ido mejorando y haciendo cada vez más versátiles para adaptarse a los nuevos requerimientos de la industria.

Cuando surgió el paradigma de diseño orientado a objetos, inmediatamente se vio la necesidad de persistir la información que era generada. Por lo tanto, desde ese mismo comienzo, se comenzó a estudiar y analizar formas para persistir dichos objetos. Algunos grupos comenzaron a estudiar la forma de utilizar las bases de datos ya existentes para lograrlo, es decir, las relacionales. Otros, se dedicaron a crear otra nueva forma de bases de datos que permita directamente y de una forma fácil, persistir la información.

A medida que el diseño orientado a objetos se fue haciendo popular y las bases de datos orientadas a objetos no estaban listas todavía, el trabajo y análisis de la persistencia sobre bases de datos tradicionales comenzó a utilizarse.

Al ver que esta necesidad se hacía cada vez mayor, se aumentaron los esfuerzos para lograr bases de datos puramente orientadas a objetos.

Hoy en día existen y están a disposición de cualquier empresa que desee adquirirlas. Sin embargo, el precio que se debe pagar por ellas muchas veces está fuera de alcance. Por este motivo, en el presente documento, se tratarán diversas formas de encarar dicho problema de una forma económica y realizable.

Varias técnicas serán analizadas, focalizando ventajas y desventajas, las que serán muy útiles a la hora de decidir qué es lo que tiene más importancia en el sistema desarrollado.

Identificación del problema

1. Planteo del problema: Persistencia de datos del diseño orientado a objetos en una base de datos relacional.

a. Pertinencia: La persistencia de los datos del DOO es uno de los problemas que están enfrentando las empresas que utilizan la metodología de DOO para el desarrollo y ya poseen una base de datos relacional.

b. Viabilidad: Si bien no es un problema sencillo, existen en el mercado varias alternativas que lo tratan de resolver atacándolo en diferentes niveles. Sin embargo, estos productos son muy caros y muchas veces inalcanzables para las pequeñas y medianas empresas.

c. Validez: Como se mencionó anteriormente, los productos del mercado que dicen resolver el problema son muy costosos y la inversión para ellos no es justificable. Por lo tanto es necesario ver alternativas de menor costo para obtener una solución. 

2. Propósito del trabajo: El propósito de este trabajo es presentar y analizar las diferentes alternativas posibles para obtener un mecanismo de persistencia  para los objetos, que son  necesarios en una aplicación desarrollada utilizando una metodología de desarrollo orientado a objetos.

Inserción del problema en su marco teórico-conceptual

Diseño orientado a objetos

Los sistemas complejos pueden ser vistos concentrándose en las cosas o en los procesos. En la descomposición orientada a objetos vemos el mundo como una colección significativa de agentes autónomos que colaboran para exhibir algún nivel más elaborado de comportamiento. El diseño orientado a objetos (DOO) conduce a la descomposición orientada a objetos.

Por lo tanto, se podría definir el DOO como el método de diseño, que abarca el proceso de descomposición orientada a objetos y una notación para representar tanto modelos lógicos y físicos, como estáticos y dinámicos, del sistema diseñado.

Los principales elementos son: la abstracción, el encapsulamiento, la modularidad, la jerarquía, la tipificación, la concurrencia y la persistencia.

A continuación se describen brevemente los elementos mencionados.

Abstracción

Una abstracción es una de las formas más importantes de enfrentar la complejidad que tenemos las personas. Una abstracción denota las características esenciales de un objeto, que lo distinguen de todos los demás tipos de objetos, y provee límites conceptuales claramente definidos, relativos a la perspectiva del usuario

Encapsulamiento

El encapsulamiento es el proceso de ocultar todos los detalles de un objeto que no contribuyan a sus características esenciales. Para que una abstracción funcione, sus implantaciones deben estar encapsuladas. En encapsulamiento se puede ver como un sinónimo de la ocultación de la información.

Modularidad
La modularidad es la propiedad de un sistema que ha sido descompuesto en un conjunto de módulos cohesivos y poco acoplados. Las conexiones entre los módulos son suposiciones que algunos de ellos hacen acerca de los demás.

Jerarquía
La jerarquía es un posicionamiento u ordenación de abstracciones. La jerarquía es un tipo de define las relaciones de herencia o generalización y especialización. La jerarquía es parte de define las relaciones de agregación.

Tipificación
Un tipo es una caracterización precisa de las propiedades estructurales y de comportamiento que comparten una colección de entidades. Es común hablar de tipos fuertes y débiles.

Concurrencia
La concurrencia permite a diferentes objetos actuar al mismo tiempo.

Persistencia
La persistencia guarda el estado y la clase de un objeto a través del tiempo o el espacio

Conceptos básicos
Un objeto es un concepto, abstracción o cosa, con límites y significado preciso para el problema considerado; es la instancia de una clase. Tiene estado, comportamiento e identidad; la estructura y el comportamiento de objetos similares están definidos en la clase que tienen en común; los términos instancia y objeto son intercambiables. Un objeto puede ser visto como una declaración de un cierto conocimiento y ciertas operaciones están conceptualmente relacionadas unas con otras de forma tal que tiene sentido reunirlas.

El estado de un objeto abarca todos los atributos, características o propiedades de un objeto, que habitualmente son estáticas, más los valores actuales de cada una de esas propiedades, que habitualmente son dinámicos.

El comportamiento es la forma en que actúa y reacciona un objeto. Determina el estado que asume un objeto, cuando se activa una de sus operaciones, a consecuencia de la recepción de un mensaje.

La identidad es el carácter propio y diferenciado de un objeto, que denota una existencia separada de los demás objetos, aunque sus propiedades puedan tener los mismos valores que los de otros objetos.

Una clase es una plantilla o molde para un conjunto de objetos. Describe la estructura interna y el comportamiento de los objetos de esa clase, así como también las relaciones comunes con otros objetos. Como se mencionó anteriormente, un objeto es una instancia de una clase. Los objetos de una clase tienen la misma estructura y exhiben el mismo comportamiento.

Las clases están compuestas por atributos y operaciones. Los atributos describen un valor de datos mantenido por cada objeto de la clase, por lo tanto definen el estado de los objetos de una clase. Las operaciones son funciones que pueden ser aplicadas a los objetos de una clase por iniciativa de otro objeto. Son las responsables de los cambios de estado de los objetos.

Lo más importante de las clases son sus responsabilidades. Ellas sirven para determinar el propósito de cada clase y el rol que cumple dentro del sistema. Los elementos claves de las responsabilidades de una clase son el conocimiento que cada objeto mantiene y las acciones que cada objeto puede realizar. Por lo tanto, las responsabilidades de una clase son todos los servicios que provee para todos los contratos que soporta.

Una clase puede cumplir con sus responsabilidades por sí misma o con ayuda de otras clases. Las colaboraciones representan solicitudes que hace un cliente a un servidor para cumplir con sus responsabilidades. El patrón de colaboraciones en una aplicación revela el flujo de control y de información durante su ejecución.

El método que se ejecuta cuando se envía un mensaje a un objeto depende tanto del selector del mensaje como del receptor. La asociación entre selectores y métodos en tiempo de ejecución se llama encadenamiento dinámico. Es posible enviar mensajes a un objeto con cierta interfaz, sabiendo que cualquier objeto que tenga la interfaz correcta, podrá aceptar la solicitud. El encadenamiento dinámico permite sustituir un objeto por otro mientras tenga la misma interfaz. El polimorfismo es la capacidad de dos o más clases de responder al mismo mensaje.

La herencia  es el mecanismo que permite a una clase compartir la estructura y comportamientos definidos de otra u otras clases. Se puede concebir una nueva clase como un refinamiento de otra, extrayendo las similitudes entre ellas, diseñando y especificando sólo las diferencias de la nueva clase. La herencia provee un mecanismo de clasificación que permite crear una taxonomía de clases y reutilizar código. Una subclase es una clase que hereda su estructura y comportamiento de otra clase y habitualmente aumenta la estructura y agrega su propio comportamiento. Una superclase es las clase a partir de la cual se hereda la estructura y cierto comportamiento específico.

Diagrama de clases
Los diagramas de clases capturan la estructura estática de un sistema mostrando las clases, las relaciones entre ellas, junto a los atributos y operaciones que caracterizan a cada clase.

Las clases se representan en los diagramas de la siguiente forma:
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En los diagramas, también aparecen las asociaciones. Una asociación es una relación que describe un conjunto de vínculos. Representa la responsabilidad de conocer. Un vínculo es una conexión semántica entre un par de objetos. Es una instancia de una asociación. Las asociaciones son en ambas direcciones o en una sola dirección.
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La multiplicidad  es el rango válido de elementos que puede haber en un conjunto. Se expresa como un subconjunto de los enteros no negativos. La cardinalidad es el número de elementos en un conjunto.




El diagrama anteriormente presentado indica que una persona puede trabajar o no en una empresa. También indica que en una empresa trabajan 1 o más personas.

Con los conceptos mencionados anteriormente se arma el diagrama de clases. Este diagrama, debe representar la realidad para solucionar el problema surgido a través del análisis de los requerimientos.

Bases de datos relacionales

En esencia, un sistema de bases de datos no es más que un sistema para archivar en el computador. La base de datos en sí puede considerarse como una especie de archivero electrónico; dicho de otra manera, es un lugar donde se almacena un conjunto de archivos de datos computarizados. Al usuario del sistema se le brindarán recursos para realizar diversas operaciones sobre estos archivos incluidas entre otras las siguientes:

1. agregar archivos nuevos (vacíos) a la base de datos

2. insertar datos nuevos en archivos ya existentes

3. obtener datos de archivos ya existentes

4. actualizar datos en archivos ya existentes

5. borrar datos en archivos ya existentes

6. eliminar archivos ya existentes

A continuación se presenta una base de datos muy pequeña que contiene un solo archivo llamado CAVA. Aquí se guarda información referente al contenido de una cava de vinos.

	Código
	Vino
	Productor
	Año

	1
	Chardonnay
	Buena Vista
	88

	2
	Chardonnay
	Mirassou
	89

	3
	Borgoña blanco
	Robt. Monda vi
	87

	4
	Gamay
	Lous Martini
	89


Los archivos del computador del tipo de CAVA del ejemplo, con frecuencia se les denomina tablas en vez de archivos. Las filas de una tabla representan los registros del archivo (usualmente llamados registros lógicos). De manera similar, puede considerarse que las columnas representan los campos de esos registros.

Entidades y relaciones

Si consideramos una compañía manufacturera, una empresa de este tipo seguramente tendrá que registrar información referente a los proyectos que está manejando; las partes utilizadas en esos proyectos; los proveedores asignados que suministran esas partes; las bodegas donde se almacenan; los empleados asignados a los proyectos, etc. Los proyectos, partes, proveedores y demás constituyen así las entidades básicas de las cuales la empresa necesita registrar información (en el campo de las bases de datos se utiliza ampliamente el término “entidad” para referirse a cualquier objeto distinguible que ha de representarse en la base de datos).

Es importante entender que además de las entidades básicas, existen también interrelaciones que vinculen dichas entidades. Por ejemplo, existe una interrelación entre los proveedores y las partes: Cada proveedor suministra ciertas partes, y a su vez cada parte es suministrada por ciertos proveedores. De manera similar, las partes se utilizan en proyectos y de modo recíproco, los proyectos emplean partes. Obsérvese que todas las relaciones son bidireccionales, es decir, se aplican en cualquiera de las dos direcciones.

Sistemas relacionales

Casi todos los productos de bases de datos desarrollados en los años recientes se basan en lo que se conoce como el enfoque relacional. En términos generales, no puede negarse que el enfoque relacional representa la tendencia dominante en el mercado actual, y que el “modelo relacional” constituye por sí solo el avance más importante en toda la historia del campo de las bases de datos.

En pocas palabras, un sistema relacional es aquel en el cual:

1. el usuario percibe los datos en forma de tablas (y sólo como tablas) y

2. los operadores al alcance del usuario (por ejemplo para recuperación de datos) generan tablas nuevas a partir de las existentes. Así, existirá un operador para extraer un subconjunto de filas de una tabla determinada, y otro para extraer un subconjunto de las columnas (y, por supuesto, tanto un subconjunto de filas como un subconjunto de columnas de una tabla pueden considerarse a su vez como tablas ellas mismas)

Delimitación de coordenadas espacio-tiempo

a. Coordenadas de espacio: Son las empresas y desarrolladores particulares que utilizan DOO y necesitan obtener la persistencia de sus datos en bases de datos relacionales

b. Coordenadas de tiempo: Este trabajo se realiza en noviembre de 2000 y está pensado para ser implementado durante el siguiente año. Debido a los rápidos avances en el área de la informática, su validez para estudios posteriores deberá ser reevaluada en un lapso no mayor a los 3 años.

Premisas e hipótesis integradas en un modelo completo y consistente

· Se realiza diseño orientado a objetos

· Se posee una base de datos relacional

· Se desea obtener la persistencia de los objetos

· Se ha evaluado que la alternativa del diseño es menos costosa que la adquisición de una herramienta automática

· El diagrama de clases estará determinado por:

i. El grado de reutilización de las clases
ii. La cantidad de clases utilizadas
iii. El grado de utilización de la herencia de clases
iv. La cantidad de dependencias bidireccionales en las clases
v. El grado de dependencias encontrado en los atributos de las clases
vi. La cantidad de relaciones mandatorias (1..n)
vii. Los requerimientos de la aplicación a desarrollar
viii. La cantidad de relaciones de composición de las clases
ix. El grado de dependencias encontrado en los atributos de las clases
x. El grado de utilización del encapsulamiento en las clases
Selección y manejo de variables

	a. Diagrama de Clases
	Exógena

	b. Características y tecnología de la base de datos relacional
	Exógena

	c. Grado de flexibilidad y escalabilidad necesarios
	Endógena

	d. Performance mínima aceptable en la compilación
	Exógena

	e. Máxima utilización de la CPU permitida
	Exógena

	f. Máxima utilización de la memoria permitida
	Exógena

	g. Performance mínima aceptable en la utilización
	Exógena

	h. Metodología óptima de mapeo de DOO ( base de datos relacional
	Endógena

	i. Dominio del problema
	Exógena


Variable de partida: Metodología  óptima (h) = f(a, b, c, d, e, f, g)

Grado de flexibilidad y escalabilidad necesarios (c) = f(i)

De esta forma, todas las variables endógenas se encuentran explicadas por variables exógenas

Análisis

Introducción Técnica

Veremos como algunas soluciones de mapeo objeto-relacional contradicen varios de los mayores beneficios del desarrollo orientado a objetos, como flexibilidad, reutilización, y simplicidad. La solución más adecuada a nuestro problema va a depender del caso que estemos analizando. Dado que las bases de datos relacionales y el diseño orientado a objetos son dos paradigmas totalmente diferentes, al tener que poner un puente entre los dos siempre se debe sacrificar algún beneficio del paradigma. En nuestro caso los beneficios que perderemos son los del diseño orientado a objetos, ya que a éste lo ajustaremos para unirlo con alguna base de datos relacional pero sin afectarla.

Diferencias entre los Paradigmas

1. Los Objetos tienen Dependencias las Tablas No

Las dependencias en el software pueden ser una fuerza que determine un diseño. En el software hay dos tipos de dependencias: lógica y física. Para el desarrollo estructurado (mayoritariamente utilizado con las bases de datos relacionales) las dependencias no son un asunto nuevo, pero en desarrollo orientado a objetos las dependencias son un asunto mucho más serio.

Las dependencias surgen del uso de componentes. Incluso en las aplicaciones pequeñas se tienen dependencias sobre componentes. 

El diseño orientado a objetos utiliza clases para lograr la modulación (las clases son componentes). Para ilustrar las dependencias entre clases, consideremos una Ciudad que contiene cero o más Personas. Esto se representaría de la siguiente manera:
Ciudad depende de Persona

Desde el punto de vista de una base de datos esto es una simple relación a implementar. Además es incluso simple representar una dependencia reciproca, es decir que Persona dependa de Ciudad (la dependencia es en las dos direcciones). Desafortunadamente este tipo de diseño (dependencias cíclicas) son el mayor problema del diseño orientado a objetos.

En una base de datos relacional Persona y Ciudad son dos entidades puramente lógicas. En el desarrollo orientado a objetos siguen siendo entidades lógicas, pero también son componentes. Por lo que tendremos una dependencia cíclica entre dos componentes.

Una dependencia cíclica indica que cada componente hace uso del otro. En este caso nunca podremos utilizar en forma independiente ninguno de los componentes. Las dependencias son la mayor diferencia entre el diseño orientado a objetos y la programación estructurada (utilizada con base de datos relacionales). Tener dependencias cíclicas entre componentes de software puede causar serios problemas. La limitación más evidente de este diseño es la imposibilidad por la reutilización independiente de los componentes. 

2. Dependencias  en el Diseño Orientado a Objetos

Los problemas por dependencias pueden ser más significativas en el diseño orientado a objetos que el desarrollo estructurado. 

En los diseños estructurados hay pocos problemas generado por las dependencias ya que hay una jerarquía en el diseño. El diseño orientado a objetos puede involucrar bastas redes, dado que no hay una jerarquía en el diseño:

3. Claves Foráneas y Referencias a Objetos

Las claves foráneas son utilizadas en las bases de datos relacionales para crear relaciones. De esta manera podemos saber por ejemplo a qué Ciudad pertenece una persona:

En el diseño orientado a objetos se utilizan referencias a objetos como vemos la figura siguiente:

 La diferencia radica que en la base de datos la referencia a la Ciudad la tiene la tabla Persona como Id. Ciudad (que referencia a que ciudad pertenece esa persona) como clave foránea. En el diseño orientado a objetos es totalmente contrario, hay que obtener el objeto Ciudad y dentro de la ciudad vamos a tener una colección de Personas pertenecientes a la Ciudad, por lo que la referencia está en la Ciudad y no en la Persona (como sucede en la base de datos).

Este es el punto de diferencia entre ambos paradigmas. Dada las ventajas del diseño orientado a objetos, y que los datos son guardados en bases de datos relacionales, surge la necesidad de crear un punte en entre los dos paradigmas, evidentemente que con este puente se deben sacrificar algunas ventajas, pero el beneficio sigue siendo mayor.

Casos de Cambio Importantes

Como una regla, durante la vida del desarrollo de un sistema de software siempre se hacen cambios a éste. Los diseñadores tratan de conocer qué cambios necesitarán en el futuro, de esta manera se anticipan a los cambios y éstos se hacen fácilmente y no se producen en cascada.

Presentaremos cuatro casos de cambio que son importantes para cualquier diseño orientado a objetos. Agregar una anomalía para arreglar cualquiera de estos cuatro casos es un signo probable de una estructura inflexible y frágil del sistema. 

Estos cuatro casos de cambio se utilizarán para analizar tres métodos de mapeo de objetos a tecnología relacional.

CC#1: Agregar, Eliminar y Modificar Atributos

Agregar atributos y realizar cambios a los ya existentes son una constante en los sistemas. En el diseño orientado a objetos, las mayoría de los datos están encapsulados como privados (dentro de clases) para aislar a otros componentes de los cambios realizados a estos atributos. Cada vez que un atributo es de-normalizado (aparece en varias clases, herencia), el impacto por cambiar este atributo es enorme.  Cualquier práctica general de uso de atributos de-normalizados puede hacer muy difícil este caso de cambio y resultaría en un software rígido e inflexible.

CC#2: Reutilización de Clases (ej: agregar una subclase a la clase clientes)

Las clases son constantemente reutilizadas en el diseño orientado a objetos. Esta práctica es común y también impulsada (por los que utilizan DOO). En general, nada debería desalentar la reutilización de clases. Sin la reutilización de clases una significativa cantidad de software es redundante y mantenido (en diferentes formas).

CC#3: Cambiar la Implementación Interna de una Clase

Los desarrolladores deben ser capaces de cambiar la forma en que una clase trabaja internamente sin impactar a los componentes que se encuentran fuera de ésta. Esto incluye hacer ajustes internos agregando, eliminado y cambiando clases subordinadas. Para soportar este caso de cambio, el trabajo interno de una clases debe permanecer oculto de tal manera que nada afuera de la clase pueda ser dependiente de los mecanismos internos de ésta. La integridad puede ser afectada seriamente si los cambios internos provocan consecuencias internas.

CC#4: Agregar Subclases por Medio de la Herencia

Un aspecto esencial de la programación orientada a objetos es la herencia. Los mecanismos del desarrollo orientado a objetos permiten a los diseñadores agregar un nuevo subtipo a una clase sin impactar a ningún cliente de la clase base. Esta es una parte crucial del diseño orientado a objetos.

Estrategias de Mapeo

Hay varios tipos de estructuras que deben ser mapeadas por un puente objeto a relacional. 

Analizaremos tres estrategias, las cuales han sido llamadas embebida, de réplica, y manager. Cada una de ellas utiliza una filosofía diferente para incorporar la parte relacional al diseño orientado a objetos (DB-Logic en adelante).

Estrategia Embebida

Como una clase contiene su propia información estructural, se ve claramente que en ella debe encapsularse el DB-Logic. Esta estrategia consiste en agregar una capa muy fina de DB-Logic a cada clase persistente. El DB-Logic es responsable de leer y escribir las instancias de la clase. Un padre lógico o un cliente externo pasa la clave foránea como información.


Guardar objetos en una base de datos con esta técnica significa que si guardo una instancia de la ‘Clase A’ entonces ésta le dice a cada instancia de la ‘Clase B’ que se guarde (las instancias de la ‘Clase B’ utilizan la clave de la instancia de la ‘Clase A’ como foránea). Y cada instancia de la ‘Clase B’ hace los mismo con todas la instancias que contenga de la ‘Clase C’. Con esta estrategia, cada clase es responsable por preparar sus registros para la base de datos usando la clave foránea de su padre lógico. Recuperar objetos de la base de datos se hace por medio de operaciones de la clase, que ejecuta la consulta a la base de datos e instancia los objetos en memoria.

Para el desarrollo inicial, la manera más fácil de implementar esta estrategia es leer y escribir cada colección de objetos individualmente. Por ejemplo, para recuperar una instancia de la ‘Clase A’, el código en la ‘Clase A’ reconstruirá la colección apropiada de objetos de la ‘Clase B’ invocando al DB-Logic de la ‘Clase B’. Y cada instancia de la ‘Clase B’ obtendrá la colección apropiada de la ‘Clase C’ invocando al DB-Logic de la ‘Clase C’. Si hay múltiples instancias de la ‘Clase B’, habrá que recuperar las instancias de la ‘Clase C’ para cada instancia de la ‘Clase B’.

Es obvio que esta implementación es extremadamente lenta por que hace un uso ineficiente de la base de datos, pero en ocasiones es  utilizada ya que es la más simple y directa. Hay que remarcar que la ‘recuperación por demanda’ puede ser utilizada por esta estrategia.

Una implementación más robusta de esta estrategia es que cada clase implemente lectura y escritura en masa. Realizar intercambio de datos en masa para la lectura, es difícil dado que las instancias deben ser recuperadas por las clases. La idea es recuperar todas las ‘C’ de una sola consulta, luego todas las ‘B’ correspondientes de una sola consulta. El desafío es recuperar las ‘C’s y ‘B’s correctas, obteniendo los objetos correctos en cada colección y limitando las consultas sólo a estos objetos que están relacionados con el objeto raíz (en caso de una instancia de la ‘Clase A’, una ‘A’). Esto significa que la clave de ‘A’ es necesaria para poder formular las consultas, para recuperar sólo los objetos correctos. Teniendo un DB-Logic en ‘C’ que usa la clave de ‘A’, se crea una dependencia la cual limita la independencia de ‘C’ para la reutilización en caja negra de ‘C’, fuera del alcance de ‘A’. Eliminando esta dependencia en esta estrategia, se tendría que sacrificar la performance. 

Necesidades de esta Estrategia

1. El dominio lógico y la tecnología de base de datos están asociados fuertemente.

2. Las clases deben tener código que manipulen clases foráneas.

3. Las claves foráneas crean dependencias entre padres lógicos e hijos lógicos.

4. Se requiere consultas relacionales del tipo JOIN.

5. El DB-Logic es altamente prolífico y difuso.

Consecuencias de esta Estrategia

1. La reutilización de clases está limitada debido a que cada clase está fuertemente asociada a una base de datos.

2. La reutilización de clases está limitada debido a las dependencias cíclicas entre padres lógicos e hijos lógicos.

3. Una clase no puede ser reutilizada en una jerarquía diferente sin crear otra versión de la clase.

4. El DB-Logic está tan esparcido que no puede ser ubicado en un solo lugar para modificarlo o mejorarlo.

5. La estructura de la base de datos no puede ser modificada sin quebrar el diseño de clases.

6. Hay una gran cantidad de DB-Logic que mantener.

7. El DB-Logic debe ser implementado para cada clase persistente.

Impacto Sobre los Casos de Cambio

CC#2: Violado – Reutilización de una clase (agregar una subclase)

Esta estrategia prohíbe la reutilización en caja negra de cada clase persistente. La reutilización de una clase requiere la creación de una nueve versión de ésta con un nuevo DB-Logic. Esto significa que las clases no pueden ser vistas como unidades. La reutilización, uno de los mayores beneficios de la programación orientada a objetos se ve afectada con esta estrategia.

Hay que mencionar que no hay una separación de dominios entre los DB-Logic en esta estrategia, es decir, que los DB-Logic siguen la estructura del diseño de clases y no una estructura propia. Los DB-Logic y la aplicación lógica están completamente juntas.

Algunas variaciones de esta estrategia utilizan herencia para separa la aplicación lógica de la lógica de la base de datos, pero esta variante sólo agrega complejidad a la larga. La técnica general es poner el código de la aplicación en una clase base y colgar los DB-Logic debajo en clases derivadas. De esta manera, el código de la aplicación puede ser reutilizado sin las dependencias del DB-Logic. Esta es una buena solución en si misma y no tiene ninguna relación de herencia entre clases. Si se utiliza herencia a nivel de la aplicación, entonces esta estrategia se vuelve inmanejable. Esta estrategia funciona correctamente si las clases de la aplicación están en lo más bajo de la jerarquía de clases. 
Estrategia de Réplica

El mayor problema de la estrategia de Embebida es la gran unión que hay entre la aplicación lógica y la base de datos. La estrategia de Réplica aísla el código de la aplicación de la base de datos, poniendo los DB-Logic en clases aparte. Los DB-Logic replican la estructura jerárquica de las clases de la aplicación en una jerarquía paralela. Una clase de DB-Logic encapsula la capacidad de persistencia y recuperación de datos en una clase homóloga, incluso si la aplicación está compuesta por varias clases de soporte.

Un hecho importante de esta estrategia es la de construir un DB-Logic para cada clase individual, del diseño de clases de la aplicación. Por que las relaciones están siempre encapsuladas como detalles privados. 

Un diferente DB-Logic debe ser construido cada vez que una determinada clase es reutilizada. La relación entre los DB-Logic debe reflejar exactamente las relaciones que hay entre las clases del sistema.

La ventaja de esta estrategia es que todas las clases del sistema están aisladas de los DB-Logic correspondientes. Como las clases de la aplicación no tienen dependencias con los DB-Loogic (como en la estrategia embebida), los diseñadores las pueden reutilizar libremente.

Necesidades de esta Estrategia

1. La relación entre las clases y el DB-Logic no deben estar encapsuladas.

2. Las clases del DB-Logic deben ser capaces de leer y escribir atributos privados de las clases de la aplicación.

3. Requiere consultas del tipo JOIN.

4. El DB-Logic debe ser ampliamente conocido (tanto como las clases de la aplicación).

Consecuencias de esta Estrategia

1. Performace pobre y gran gasto de memoria por la falta de recuperación por demanda (demand loading).

2. No puede soportar la recuperación por demanda sin agregar dependencias innecesarias a las clases de la aplicación.

3. Las clases de los DB-Logic se vuelven dependientes de los atributos privados (de las clases de la aplicación) expuestos para permitir al DB-Logic acceder a los datos.

4. Debe desarrollarse un DB-Logic para cada clase persistente.

Impacto Sobre los Casos de Cambio

CC#2 Violado – Reutilización de una Clase (agregar una subclase)

La reutilización no está prohibida, pero puede ser complicada con esta estrategia. Cada vez que una clase es reutilizada, una clase del tipo DB-Logic debe ser creada además, para que pueda acceder a las parte privadas de la misma. Una vez que una clase ha sido reutilizada varias veces y se le realizan cambios internos, se debe encontrar todos los lugares dónde se utiliza dicha clase para propagar los cambios a la clase de DB-Logic correspondiente. Si los componentes son reutilizados a lo largo del un sistema grande, o un sistema distribuido en una familia de sistemas, o sobre clientes múltiples, entonces esta tarea puede ser bastante complicada.

CC#1 Violado – Agregar,  Eliminar, o Modificar un Atributo.

Esta estrategia hace dificultosa la modificación de los atributos internos de una clase. Para que un DB-Logic externo sea capaz de persistir o reconstruir el estado de un objeto, deberá realizar operaciones públicas que expongan atributos privados del objeto. 

Las clases en esta estrategia no tienen sus relaciones totalmente encapsuladas. Cada relación jerárquica debe ser espejada en los DB-Logic. Esto reduce la flexibilidad del diseño. Cada cambio estructural afecta ambos diseños, las clases de la aplicación así como el diseño de los DB-Logic. Afortunadamente, el impacto no es tan desastroso porque los DB-Logic nunca son reutilizados, haciendo que el impacto sea relativamente obvio para los desarrolladores.

La recuperación por demanda es bastante complicada, sino imposible, con esta estrategia. La recuperación por demanda requiere referencias a objetos capaces de determinar la recuperación (o estado de cache) de un objeto. Las referencias a objetos los suficientemente listas para lograrlo, tienen dependencias especificas con la base de datos y requieren inicialización de parámetros como el nombre de la conexión. Las bases de datos embebidas conscientes de las referencias a objetos en una aplicación de clases, atan las clases a la base de datos como la estrategia embebida. Entonces, para mantener el espíritu de esta estrategia (separar la aplicación de clases de la base de datos lógica) la recuperación por demanda esta prohibida. Esto significa que el diseño resultante tendrá una performance pobre, o los programadores deberán comprometer la integridad del tiempo de ejecución para ganar en performance.

El mayor problema con esta estrategia es la gran cantidad de código que se requiere para implementarla. La jerarquía paralela tiene una cantidad de software, que lleva tiempo desarrollar y se suma a los problemas de mantenimiento del software. Algunas implementaciones ofrecen una reutilización mínima de los DB-Logic, pero surgen muchos problemas en otros puntos.

Estrategia Manager

Agrupar los DB-Logic en una única estructura (manager) puede resolver varios problemas de la estrategia de réplica. Una desventaja de la réplica es la fragilidad y la complejidad de tener una jerarquía paralela sumado al gran esfuerzo de desarrollo que se debe realizar. Teniendo una entidad Manager que maneje el mapeo a la base de datos, no eliminaremos las dependencias, pero se reduce la complejidad y los esfuerzos de desarrollo.

Con una inspección más profunda vemos que en la estrategia de réplica, cada DB-Logic debe ser codificado para cada uso especifico de una clase. Un  poco de esto sucede cuando ponemos todos los DB-Logic en una entidad Manager.

Esta estrategia tiene todos los beneficios y la mayoría de las limitaciones de la estrategia de réplica, pero es más simple de comprender. Las clases de la aplicación siguen aisladas de los DB-Logic y los DB-Logic deben tener conocimiento de las relaciones estructurales entre clases. Una de las ventajas más significativas es que hay muchos menos DB-Logic, lo que hace más fácil la reutilización del código para la base de datos y los ajustes de optimización. El DB-Logic en sí, es mucho más complicado en esta estrategia dado que encapsula demasiado, pero la recompensa es una simplificación sobre todo el diseño.

Como un Manager acumula conocimiento sobre muchas clases y varias tablas potenciales, es vulnerable y frágil. Un cambio interno a un componente en la jerarquía de la aplicación puede impactar en el Manager.  Esto puede ser un problema serio si la complejidad interna del Manager es alta. El impacto del cambio sobre el Manager puede que no sea obvio para los desarrolladores del software.

Necesidades de esta Estrategia

1. Los DB-Logic no deben estar encapsulados en las clases (lo están en el Manager).

2. Los DB-Logic deben ser capaces de leer y escribir atributos privados de las clases.

3. Se requiere consultas de tipo JOIN.

4. El DB-Logic debe ser grande para poder persistir a todas las clases.

Consecuencias de esta Estrategia

1. La recuperación por demanda es muy difícil de implementar, causando una baja performance en las situaciones que se la requiere.

2. Los clientes se pueden volver dependientes de los atributos privados que son expuestos para permitir al DB-Logic accederlos.

3. Los cambios a las clases de la aplicación pueden tener un impacto poco claro sobre el Manager.

4. Una gran cantidad compleja de DB-Logic para mantener.

5. Se necesita un DB-Logic para cada clase persistente.

Impacto Sobre los Casos de Cambio

CC#2 Violado – Reutilización de clases (agregar una nueva subclase)

Nuevamente, la reutilización no está prohibida, pero puede ser complicada con esta estrategia. Cuando una clase sea reutilizada mas veces, más dependencias sobre la composición interna van a tener sobre ella los Managers que manejen las diferentes versiones de la misma. Una vez que una clase ha sido reutilizada varias veces y se le realizan cambios internos, se deben encontrar todos los lugares donde se utiliza dicha clase para propagar los cambios a los Managers correspondientes. 

CC#1 Violado – Agregar, Eliminar o Modificar Atributos

Esta estrategia hace muy dificultoso realizar cambios sobre los atributos internos de la clases. 

Conclusiones

No hay una ley física que prohíba el mapeo del diseño orientado a objeto a una base de datos relacional. Puede funcionar y se implementa con frecuencia. El problema con este mapeo es la carencia de una forma simple y clara para implementarlo. Las herramientas comerciales, a pesar de algunas de sus carencias, proveen la mejor forma para hacerlo porque ocultan dependencias. Sin embargo, no son alcanzables por todas las empresas.

Hay varias variaciones prácticas a las tres alternativas presentadas en este trabajo. Estas alternativas pueden son logradas con una combinación de las tres en varias maneras. Sin embargo, inclusive luego de combinar todas las alternativas posibles, el problema básico se mantiene. Algunas pujan por alta performace, alto encapsulamiento, cohesión lógica, modularidad y normalización relacional. Cuando uno o dos de los puntos mencionados se comportan correctamente, los otros no. Las contradicciones son inherentes al problema y no pueden ser eliminadas.

En las soluciones objeto-relacional siempre se tendrá la necesidad de una relación semántica reversible entre el software y la base de datos. La verdad es que hay serias diferencias entre los objetos y las tablas. Estas diferencias necesitan ser resueltas por el software o por la base de datos. Colocando estas responsabilidades en la base de datos, típicamente genera problemas de performance. Colocando estas responsabilidades en el software, generalmente lo degrada con respecto a la flexibilidad, reuso y escalabilidad.

En todo el software, incluso en el más simple, la performance un punto importante. Para lograr una buena performance en la persistencia, el ingeniero muchas veces debe violar los principios del diseño orientado a objetos y lo que dice la ingeniería de software como el encapsulamiento, cohesión, separación de responsabilidades e interfaces lo más pequeñas posibles. Si la infraestructura que soporta la persistencia objeto-relacional no es estable, robusta y rápida, los desarrolladores encontrarán la vuelta para evitarla.

Por lo tanto, el dominio del problema y los requerimientos mínimos aceptables, determinarán en definitiva la solución más aceptable para el problema mencionado.
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Tabla Ciudad
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Una persona esta vinculada con su ciudad por medio de clave foránea Id. Ciudad de la tabla Ciudad




Tabla Persona
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