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Resumen. En la especialidad de Ingenieria Informatica de nuestra universidad
se han venido desarrollando herramientas que ayuden a mejorar la productivi-
dad de las personas que desarrollan software y que trabajan con bases de datos
relacionales. En este documento presentamos los modelos que hemos emplea-
do para la construccion de herramientas de productividad que trabajan sobre
multiples sistemas administradores de bases de datos relacionales, una compa-
racion de los modelos y la definicion de la arquitectura mas adecuada a las ne-
cesidades de escalabilidad hacia otros sistemas administradores de bases de da-
tos relacionales.

1 Introduccion

Hace algunos afios atras, en el curso de Desarrollo de Programas de la seccion de In-
genieria Informatica, se propuso el desarrollo de un conjunto de herramientas que tra-
bajen con sistemas administradores de bases de datos relacionales (SABDR). En esa
oportunidad se implementaron: navegadores de objetos de bases de datos, replicado-
res de bases de datos, generadores de datos de prueba, optimizadores de bases de da-
tos, entre otros. Los requerimientos comunes a todos ellos fueron: (i) conectar a di-
versos SABDR comerciales siendo el minimo de dos desde una misma sesion de la
herramienta, (ii) definir una arquitectura que pueda escalar ficilmente hacia otros
SABDRs y (iii) ofrecer alglin servicio no existente hasta ese momento en otros pro-
ductos.

Para que los alumnos puedan desarrollar sus productos, investigaron sobre la meta-
data de diversos SABDRs y utilizaron el paradigma de orientacion a objetos para su
modelado y posterior construccion. Los productos desarrollados emplearon los con-
ceptos de herencia y polimorfismo en el disefio de la arquitectura, lo que le dio la
flexibilidad y escalabilidad deseada. Las primeras versiones desarrolladas en esa
oportunidad presentaban pocas funcionalidades por que solamente disponian de 15
semanas para completar el producto y solamente trabajaron con Microsoft SQL Ser-



ver 7.0 y Oracle 8i, por la disponibilidad de las licencias en la universidad al momen-
to de ejecutarse los proyectos.

Tiempo después de concluir los cursos, algunos alumnos tomaron sus productos y
ampliaron los servicios. Los proyectos de construccion de la nueva version de cada
producto fue tomado como Trabajos de Fin de Carrera para la obtencion del titulo
profesional de Ingeniero Informatico. Los proyectos fueron dirigidos por el Grupo de
Investigacion y Desarrollo en Ingenieria de Software (GIDIS), a través de una linea
de investigacion aplicada en el desarrollo de herramientas de productividad en multi-
ples SABDRs. El grupo ha mejorado los productos anteriores llegando a convertirlos
en potenciales productos para el mercado de software y trabajan ahora con Microsoft
SQL Server 2000, Oracle 9i por que son los que tienen mejor posicionamiento en el
mercado [20] [26] y también con MySQL y PostgreSQL, por su amplio uso en plata-
formas libres [3] [23] [25] [28] [33].

En GIDIS hemos iniciado un proceso de evaluacion de las diversas arquitecturas
empleadas en nuestros productos para que sea usado como base para futuros desarro-
llos. El estudio de la arquitectura se divide en partes, habiéndose optado por estudiar
primero la gestion de la metadata de los SABDRs, pues luego de las investigaciones
iniciales se entiende ahora que la correcta administracién de la metadata mejorara el
desempeiio de nuestras herramientas.

El objetivo de esta investigacion se centra en encontrar un modelo adecuado para
el desarrollo de herramientas de productividad que operen sobres multiples SABDRs,
sobre diversas versiones de los SABDRs, que sea escalable a otros SABDRs y que
sea sirva de soporte a las herramientas a desarrollar.

Los diversos SABDRs gestionan su metadata de diversas maneras, existiendo
cambios inclusive de version en version. Si bien es cierto que se puede obtener la me-
tadata de los SABDRs de una manera sencilla, también es cierto que existen diversas
maneras de realizar esta labor, haciendo que esta gestion sea una labor complicada.
En este sentido el disefio de un modelo con las caracteristicas mencionadas anterior-
mente sera de mucha ayuda para el desarrollo de aplicaciones sobre esta linea.

Este articulo presenta inicialmente una breve descripcion de la metadata de diver-
sos SABDRs que han sido utilizados como referencia, ello permitira identificar la di-
versidad de implementaciones de metadata en los SABDRs. Luego se presenta los
modelos implementados en los proyectos que hemos desarrollado dentro del grupo a
través de una diagrama de clases que representa mejor la arquitectura. Finalmente, se
presentan la comparacion de los modelos antes descrito, las conclusiones a las que
hemos podido llegar en esta investigacion aplicada y los trabajos futuros que desarro-
llaremos al interior del grupo.



2 La Metadata

En esta seccion presentaremos una breve definicion de la metadata y a continuacion
presentamos la forma de recuperacion de la metadata para los SABDRs estudiados.

2.1 Definicion y servicio basico requerido

La metadata es la informacion acerca de la estructura de la base de datos [12] [13].
Cada SABDR posee diversos mecanismos que posibilitan su acceso.

La necesidad de manejar diversos SABDRs establece restricciones al momento de
disefiar la arquitectura de la herramienta. La figura 1 muestra, esquematicamente, la
necesidad de conexion de la herramienta con diversos SABDRs lo que se traduce en
el disefio de un modelo que soporte la recuperacion de la metadata.
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Fig. 1. Esquema de acceso a bases de datos a través de un soporte de metadata. Segtin el es-
quema, la aplicacion interactia con el soporte de la metadata, el cual esta formado por una seria
de componentes especializados que permiten que la aplicacion logre independizarse del motor
de bases de datos. Las conexiones y la recuperacion de datos en la aplicacion se realizan de
manera transparente, sin importar a que SADBR se esta accediendo.

Sabemos que la gran mayoria de productos desarrollados se conectan solamente a
motores relacionales debido a que son los mas ampliamente utilizados a nivel mundial
[31]. También, sabemos que el modelo relacional propuesto por CODD [8] sirve de
base a los SABDRs y que emplean el Structure Query Language (SQL) para la crea-
cion y administracion de las bases de datos; este ultimo es un lenguaje estandar que se
divide en dos categorias: lenguaje de definicion de datos (DDL) y lenguaje de mani-
pulacion de datos (DML) [7] [13].

2.2 Microsoft SQL Server

Existen diversas formas de recuperar la metadata en Microsoft SQL Server. En las
versiones 7.0 y 2000, se puede obtener mediante procedimientos almacenados de ca-
talogo (como por ejemplo sp_tables, sp_stored procedures, sp_databases, etc.), me-
diante funciones de metadata (como por ejemplo DB NAME, DB _ID,
COL _LENGTH, etc.), mediante vistas del esquema de informacioén (como por ejem-



plo TABLES, COLUMNS, VIEWS, etc.) y mediante el acceso directo a tablas del cata-
logo de la base de datos (como por ejemplo SYSOBJECTS, SYSDATABASES,
SYSTYPES, etc.) [21] [22].

2.2 Oracle

Para recuperar la metadata de una base de datos Oracle 8i o 9i se puede utilizar las
vistas del diccionario de datos. Por ejemplo la siguiente sentencia “SELECT
DISTINCT * FROM ALL OBJECTS”, recupera la lista de objetos que existen en la
base de datos. En Oracle 9i existe un paquete denominado DBMS METADATA que
permite obtener la metadata de una manera mas sencilla que leer el diccionario de da-
tos [27], por ejemplo la siguiente sentencia “select
dbms metadata.get ddl('TABLE', 'DEPT','SCOTT') from dual,;”
recupera la sentencia de creacion de la tabla DEPT del esquema SCOTT.

2.3 MySQL 4.1.1

Existen algunas funciones e instrucciones que permiten recuperar la metadata de un
manejador de bases de datos MySQL [24]. A continuaciéon mostramos algunos ejem-
plos:

e Obtencidn del nombre de la base de datos : “SELECT DATABASE () ;”
e Obtencidn del listado de tablas de la base de datos: “SHOW TABLES,;”
e Obtencidn de la sentencia de creacidon una tabla: “SHOW CREATE TABLE RH;”

2.4 PostgreSQL 7.4

Cada base de datos PostgreSQL posee un esquema denominado pg_catalog, este es-
quema contiene todas las tablas del sistema. Estas tablas del sistema almacenan la me-
tadata del SABD (como por ejemplo pg_database, pg_trigger, pg type, etc.). Ademas
existe el esquema information_schema que contiene vistas que permiten acceder a la
metadata dejando de lado el esquema pg catalog (como por ejemplo las vistas
TABLES, VIEWS, TRIGGERS, etc.). A continuacién mostramos algunos ejemplos de
recuperacion de la metadata en este SABD:

e Para obtener el nombre de la BD : “select current database();”
e Para mostrar el listado de las tablas: “select * from pg tablas;”
e Para mostrar el listado de usuarios: ‘“select * from pg shadow;”



3 Acceso a Multiples Origenes de Datos

La capacidad de soporte a multiples SABDR ha sido tema de estudio a lo largo de va-
rios aflos. Diversas organizaciones, entre ellas empresas importantes como Microsoft,
IBM, Sun, Oracle, Informix, entre otras, han investigado este aspecto. Como resultado
de estos estudios se tienen: el estandar SQL, el estandar ODBC, los Microsoft Acti-
veX Data Objects, el midleware BDE, la interfaz DatabaseMetadata, entre otros. En
este punto se hace un breve resumen de estos trabajos.

3.1 El estandar SQL 99

El estandar SQL 99, es la ultima version de los estandares desarrollados para el len-
guaje SQL. Este estandar habilita la portabilidad de aplicaciones SQL y es el resulta-
do del esfuerzo de muchas organizaciones como Computer Associates, IBM, Infor-
mix, Oracle, Sybase, Microsoft, entre otros [17]. En este estandar cada catalogo
contiene un esquema de informacién denominado INFORMATION SCHEMA, que in-
cluye la descripcion de los objetos contenidos en la base de datos [1]. Entre los obje-
tos que se proponen en este estandar se tienen las vistas: COLUMNS, TABLES,
TRIGGERS, VIEWS, entre otras [2]. Los SABDRs intentan implementar por lo me-
nos parte del estandar SQL, por ejemplo MySQL soporta la clausula LTMIT para la
sentencias SELECT y DELETE [14] [32], Microsoft SQL Server 7.0 [22] y MySQL
[9] soportan los esquemas de informacion.

3.2 Open DataBase Connectivity

ODBC (Open DataBase Connectivity) es un estandar desarrollado originalmente por
Microsoft, que permite que las aplicaciones se conecten a diferentes origenes de datos
a través de una Unica interfaz [11] [29]. Este estandar posee algunas funciones que
permiten obtener informacion acerca de la metadata, como por ejemplo: SQLDes-
cribeCols, que permite conocer el nombre, tipo de dato, presicion, escala y nuli-
dad de las columnas de una tabla [29] [30]. La ventaja de usar este estandar es lograr
una independencia de los SABDRs [30].

3.3 Microsoft ActiveX Data Objects (ADO)

Es la estrategia de Microsoft para proveer acceso a multiples origenes de datos rela-
cionales y no relacionales, esto lo logra a través de OLE DB (Object Link Embedding
for DataBase). OLE DB es una coleccion de interfaces COM (Component Object
Model) que encapsulan los servicios de los administradores de origenes de datos, y ha
sido desarrollado siguiendo la misma filosofia de ODBC en el sentido de ser una es-
pecificacion abierta. La diferencia esta radica en que mientras ODBC fue creado para
dar soporte de acceso a bases de datos relacionales, OLE DB ha sido disefiado para
origenes de datos relacionales y no relacionales [4] [6] [16].



3.4 Interfaz DataBaseMetadata

En Java existe una interfaz denominada DatabaseMetaData, que permite obtener in-
formacion acerca de la metadata de un SABDR, cada proveedor de SABDRs debe
implementar esta interfaz de manera especifica de acuerdo a la forma en que almace-
na su metadata [10].

3.5 Borland Database Engine

El DBE es un midleware que permite el acceso a distintos origenes de datos a través
de aplicaciones desarrolladas en entornos Borland. Este estindar implementa algunas
funciones que obtienen la metadata de las bases de datos como por ejemplo DbiO-
penDatabaselList que permite obtener una lista de bases de datos disponibles pa-
ra la conexion realizada [5].

4 Modelos Implementados

Se han desarrollado principalmente 2 tipos de modelos, uno que modela los objetos de
SABDRs directamente y otro que modela la metadata de los SABDRs en donde
hemos desarrollado tres variantes. A continuacion se describen los modelos imple-
mentados.

4.1 Modelado a través de los objetos de los SABDRs

En este modelo se ha realizado un mapeo directo de los distintos objetos de los
SABDR en el diagrama de clases tal como lo presenta la figura 2. La arquitectura so-
porta multiples SABDRs y cada clase representa un objeto de la base de datos. El
modelado es rapido y tiende a ser mas detallado en lo que respecta a cada tipo de ob-
jetos

A este modelo lo hemos denominado Mod-Obj y fue utilizado para la implementa-
cion de una herramienta de optimizacion del rendimiento de SABDRs [15].



Objeto
Eidentficador
%gom~bre Base de Datos
uefio

B&script_creacion %{;scr)nbre

Screar() . Eversion

:elimin.ar() Wconectar()

cambiar_nombre ) %desconectar()

Wcambiar_duefio()

obtener_dependencias()

@recompilar()

Tabla
Ealmacenamiento v Disparador Procedimiento
Wmuestra_columnas() = %?Sbt?do %, t | 0
; abla muestra_columnas
:recupera_reglstros() Simuestra_columnas() Fejecuta Brocedimiento()
modificar_estructura() Wrecupera_registros() S obiicne_ipol) _

%agregar_columna() o biar 1
Seliminar_columna() cambiar_tipo()
%modificar_orden_columna()
%obtener_restricciones()

Fig. 2. Mod-obj, modelado a través de los objetos de los SABDRs. La figura presenta un mode-
lo en donde se mapean los tipos de objetos de bases de datos con los que se desea interactuar en
la aplicacion. En este modelo existe una relacion directamente proporcional de la cantidad de
clases que posee el modelo y la cantidad de tipos de objetos que se deseen manejar en la aplica-
cioén, mientras mas tipos de objetos se manejen, mas clases contendra el modelo. La implemen-
tacion de los métodos es compleja ya que estos soportan multiples SABDRs. Este modelo fue
implementado en un optimizador de bases de datos relacionales.

4.2 Modelado a través de la metadata de un SABDR sin soporte a versiones

El modelado se hace sobre la metadata como una entidad abstracta tal como es pre-
sentado en la figura 3. Las diversas implementaciones de SABDR representan clases
derivadas de la clase metadata.

A este modelo lo hemos denominado Mod-Met-SinVer y fue utilizado para la im-
plementacion de un navegador de objetos con soporte para miltiples bases de datos
relacionales[19].
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Fig. 3. Mod-Met-SinVer, modelado a través de la metadata de un SABDR sin soporte a versio-
nes. La figura presenta un modelo en donde existe una clase abstracta de la metadata, cada ma-
nejador extendera el comportamiento de esta clase abstracta. En este modelo existe una relacion
directa entre el nimero de manejadores que se desea soportar en la aplicacion y la cantidad de
clases existentes en el modelo, si se quiere soportar mas SABDRs, se debe agregar al modelo
una clase por cada SABDR adicionado, esta clase debera heredar de la clase abstracta. La im-
plementacion de los métodos no es muy compleja, pero se debe tener en cuenta las diferencias
entre versiones del mismo motor. Este modelo fue implementado en un navegador de objetos
bases de datos.

4.3 Modelado a través de la metadata de un SABDR con soporte a versiones

Este modelo es muy parecido al anterior (Mod-Met-SinVer), conceptualmente. La fi-
gura 4 presenta la arquitectura que incorpora una capa mas de clases abstractas (in-
termedia) para poder manejar las diferentes versiones que puedan existir de los
SABDRSs para una herramienta trabaje con multiples SABDRs. Las clases abstractas
del segundo nivel (derivadas para cada producto) permitiran manejar los métodos co-
munes a que hay entre version y version de un mismo SABDRs y las clases especifi-
cas a cada version manejaran solamente los métodos propios de cada version.

A este modelo lo hemos denominado Mod-Met-ConVer y esta siendo utilizado ac-
tualmente para la implementacion de un navegador de objetos con soporte para multi-
ples bases de datos relacionales todavia en desarrollo.
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Fig. 4. Mod-Met-ConVer, modelado a través de la metadata de un SABDR con soporte a ver-
siones. La figura presenta un modelo similar al de la figura anterior, pero con un nivel adicional
de abstraccion para la metadata de cada SABDR. Cada version extendera la implementacion de
los métodos de la clase padre si es que lo requiere. La implementacion de los métodos no es
compleja y el soporte de nuevas versiones de un SABDR existente se logra en un tiempo bas-
tante rapido debido a que entre version y version los cambios de los mecanismos de recupera-
cion de la metadata suelen ser los mismos o cambian muy poco. Este modelo esté siendo usado
en un navegador de objetos bases de datos.

4.4 Modelado a través de la metadata de un SABDR basado en el manejo de la
metadata en Java

En este modelo la arquitectura se ha basado en la propuesta de Java a través de su in-
terfaz DataBaseMetadata, muchos trabajos se han desarrollado utilizando este mode-
lo. En la figura 5 se presenta un modelo simplificado usando una interfaz como la
desarrollada por Sun.

A este modelo lo hemos denominado Mod-MetaJava y se han utilizado en dos pro-
yectos del grupo [18][34].
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Fig. 5. Mod-MetaJava, Modelado a través de la metadata de un SABDR basado en el manejo
de la metadata en Java. En la figura se presenta un modelo en donde se ha modelado la metada-
ta como una interfase, la aplicacion trabaja con esta interfase y la implementacion es realizada
en clases para cada version de cada manejador. Este mecanismo esta basado en un desarrollo de
Sun y la ventaja es que existen drivers que implementan esta interfase. La desventaja es que es-
tas implementaciones, en muchos casos, estan ocultas para el desarrollador lo cual no es desea-
ble.

5 Comparacion de los modelos presentados

Los modelos que hemos utilizado tienen ventajas y desventajas a ser consideradas pa-
ra la seleccion de una arquitectura que cumpla con el requisito de escalabilidad y
flexibilidad para una arquitectura que trabajara con multiples RDBMS desde la misma
sesion de trabajo. En la siguiente tabla se presenta una comparacion de algunas carac-
teristicas de los modelos empleados.

En el Mod-Obj, se ve que existe una dependencia entre el numero de clases a ma-
nejar y la cantidad de tipos de objetos a controlar, siendo el mantenimiento de este
modelo un poco engorroso, pero no depende del nimero de SABDRs a soportar como
si ocurre con los demas.

Todos los modelos comparados soportan diferentes versiones de un mismo SABDR.
Sin embargo, existen dos enfoques para la implementacion de los métodos para cada
version: (i) hacer una diferenciacion por clase o (ii) hacer una diferenciacion en los
métodos. En el segundo caso, el mantenimiento del método se volveria cada vez mas
complejo en la medida que aumenten las versiones de los manejadores a soportar.

Por lo general el soporte de metadata no cambia drasticamente entre version y ver-
sion, existiendo compatibilidad con las versiones anteriores. Es muy probable que un
método disefiado para soportar la recuperacion de una lista de tablas en una base de
datos Microsoft SQL Server 7.0 sea igual al método disefiado para soportar la recupe-
racion de una lista de tablas en una base de datos Microsoft SQL Server 2000.



La ventaja de usar la interfaz DataBaseMetadata de Java es que la implementacion
de dicha interfaz ya ha sido realizada por los drivers de cada SABDR, pero esto trae
consigo depender del puente JDBC y del lenguaje Java.

Tabla 1. Comparacion de los modelos presentados.

Aspecto \ Modelo Mod- Mod-Met- | Mod-Met- Mod
Obj SinVer ConVer | MetaJava

La cantidad de clases a implemen- SI NO NO NO

tar, depende del nimero de tipos

de objetos de bases de datos a so-

portar.

La cantidad de clases a implemen- NO SI SI SI

tar, depende del numero de

SABDRs a soportar.

La cantidad de métodos a imple- SI NO SI SI

mentar por clase es pequefia.

Soporte de distintas versiones de SI SI SI SI

SABDRs.

El soporte de las versiones de los NO NO SI SI

SABDRs se realiza en las clases.

El soporte de las versiones de los SI SI NO NO

SABDRs se realiza en los méto-

dos.

Existe escalabilidad hacia otros SI SI SI SI

SABDRs.

Independencia de las forma de co- SI SI SI NO

nexion a los SABDRs.

Independencia de la herramienta SI SI SI NO

de programacion.

6 Conclusiones y Trabajos Futuros

La arquitectura que modela la metadata y que da soporte a las versiones de diversos
SABDRs (Mod-Met-ConVer) y la basada en Java son arquitecturas que cumplen con
la escalabilidad y flexibilidad mejor que los otros modelos empleados. Sin embargo,
nuestros proyectos iniciales no fueron implementados en Java, por lo que si introdu-
cimos la independencia del lenguaje como un aspecto relevante, entonces la mejor al-
ternativa es la primera.

A partir de las implementaciones existentes, podemos hacer evaluaciones compara-
tivas de tiempos de implementacion de extensiones de las herramientas hacia otros
SABDR. También consideramos conveniente evaluar facilidad de mantenimiento que
provee que cada arquitectura.




Hemos revisado cuatro modelos, pero no son los unicos y cada uno puede ser util
de acuerdo a las necesidades especificas de cada herramienta a construirse.

Si bien es cierto que en los componentes (drivers) JDBC de Java implementan la
interfaz DataBaseMetadata, usar este modelo supondria depender siempre de la tec-
nologia Java, lo cual crea una dependencia no deseable en algunos casos, ademas la
implementacion de los métodos resulta una caja negra para los desarrolladores, y es-
tos no se podrian modificar ni optimizar.

Hablamos en esta publicacion de soporte para multiples bases de datos relacionales,
pues como [31] dice son las mas usadas a nivel mundial. Pero existen en el mercado
ya algunos sistemas administradores de bases de datos orientadas a objetos a donde se
podria extender este estudio.
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