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Introduccion

PostgreSQL es un gestor de bases de datos orientadas a objetos (SGBDOO o
ORDBMS en sus siglas en inglés) muy conocido y usado en entornos de software
libre porque cumple los estandares SQL92 y SQL99, y también por el conjunto
de funcionalidades avanzadas que soporta, lo que lo sitta al mismo o a un mejor
nivel que muchos SGBD comerciales.

El origen de PostgreSQL se sita en el gestor de bases de datos POSTGRES desarro-
llado en la Universidad de Berkeley y que se abandoné en favor de PostgreSQL a
partir de 1994. Ya entonces, contaba con prestaciones que lo hacian Gnico en el
mercado y que otros gestores de bases de datos comerciales han ido afiadiendo
durante este tiempo.

PostgreSQL se distribuye bajo licencia BSD, lo que permite su uso, redistribucion,
modificacion con la Gnica restriccion de mantener el copyright del software a sus
autores, en concreto el PostgreSQL Global Development Group y la Universidad

de California.

PostgreSQL puede funcionar en multiples plataformas (en general, en todas las
modernas basadas en Unix) y, a partir de la préxima version 8.0 (actualmente
en su segunda beta), también en Windows de forma nativa. Para las versiones
anteriores existen versiones binarias para este sistema operativo, pero no tie-

nen respaldo oficial.

Para el seguimiento de los ejemplos y la realizacion de las actividades, es im-
prescindible disponer de los datos de acceso del usuario administrador del ges-
tor de bases de datos. Aunque en algunos de ellos los privilegios necesarios
serdn menores, para los capitulos que tratan la administraciéon del SGBDOO

serd imprescindible disponer de las credenciales de administrador.

Las sentencias o comandos escritos por el usuario estardn en fuente monoes-
paciada, y las palabras que tienen un significado especial en PostgreSQL esta-
ran en negrita. Es importante hacer notar que estas Gltimas no siempre son
palabras reservadas, sino comandos o sentencias de psql (el cliente interactivo
de PostgreSQL).

La version de PostgreSQL que se ha utilizado durante la redacciéon de este ma-
terial, y en los ejemplos, es la 7.4, la Giltima version estable en ese momento,
aunque no habra ningan problema en ejecutarlos en versiones anteriores,
hasta la 7.0.
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Objetivos

El objetivo principal de esta unidad es conocer el gestor de bases de datos relacio-
nales con soporte para objetos PostgreSQL, y comentar tanto sus caracteristicas
comunes a otros gestores de bases de datos, como las que lo distinguen de sus
competidores de codigo abierto.

Ademas, se ofrece la oportunidad de aplicar los conocimientos aprendidos en
el modulo referido a SQL sobre un sistema gestor de base de datos real y exa-
minar las diferencias entre el estindar y la implementacién que hace de él el
SGBD.

Por tiltimo, se presentan las tareas de administracion del SGBD mas habituales
que un usuario debe llevar a cabo como administrador de Post-greSQL.
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1. Caracteristicas de PostgreSQL

En este apartado comentaremos las caracteristicas mds relevantes de este SGBD
con soporte para objetos, tanto sus prestaciones mds interesantes o destacadas,

como las limitaciones en su disefio o en implementacién de los estandares SQL.

También es interesante conocer un poco su historia, ya que tanto por las personas
que han participado en su desarrollo como por su relaciéon con otros gestores de

bases de datos, nos ayudard a tener una mejor vision de la evolucion del mismo.

1.1. Breve historia

La historia de PostgreSQL se inicia en 1986 con un proyecto del profesor
Michael Stonebraker y un equipo de desarrolladores de la Universidad Berkeley
(California), cuyo nombre original era POSTGRES. En su disefio se incluyeron al-
gunos conceptos avanzados en bases de datos y soporte parcial a la orientacion

a objetos.

POSTGRES fue comercializado por Illustra, una empresa que posteriormente
formo parte de Informix (que comercializaba el conocido SGBD del mismo
nombre, recientemente absorbida por IBM y su DB/2). Llegd un momento en
que mantener el proyecto absorbia demasiado tiempo a los investigadores y
académicos, por lo que en 1993 se liber¢ la version 4.5 y oficialmente se dio

por terminado el proyecto.

En 1994, Andrew Yu y Jolly Chen incluyeron SQL en Postgres para posterior-
mente liberar su c6digo en la web con el nombre de Postgres95. El proyecto
incluia multiples cambios al c6digo original que mejoraban su rendimiento y
legibilidad.

En 1996 el nombre cambi6 a PostgreSQL retomando la secuencia original de
versiones, por lo que se liber6 la version 6.0. En el afio 2004 la Gltima version
estable oficial es la 7.4.6, mientras que la version 8.0 estd ya en fase final de

estabilizacion.

1.2. Prestaciones

PostgreSQL destaca por su amplisima lista de prestaciones que lo hacen capaz
Los desarrolladores de proyectos

de competir con cualquier SGBD comercial: e 06 o enff @ L A
muy en cuenta PostgreSQL cuando
los requerimientos de un proyecto
exigen prestaciones de alto nivel.

e [Esta desarrollado en C, con herramientas como Yacc y Lex.
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La API de acceso al SGBD se encuentra disponible en C, C++, Java, Per],
PHP, Python y TCL, entre otros.

Cuenta con un rico conjunto de tipos de datos, permitiendo ademas su ex-

tension mediante tipos y operadores definidos y programados por el usuario.

Su administracién se basa en usuarios y privilegios.

Sus opciones de conectividad abarcan TCP/IP, sockets Unix y sockets NT,
ademas de soportar completamente ODBC.

Los mensajes de error pueden estar en espafiol y hacer ordenaciones correc-

tas con palabras acentuadas o con la letra ‘fi’.

Es altamente confiable en cuanto a estabilidad se refiere.

Puede extenderse con librerias externas para soportar encriptacion, bas-

quedas por similitud fonética (soundex), etc.

Control de concurrencia multi-version, lo que mejora sensiblemente las

operaciones de bloqueo y transacciones en sistemas multi-usuario.

Soporte para vistas, claves foraneas, integridad referencial, disparadores,
procedimientos almacenados, subconsultas y casi todos los tipos y opera-
dores soportados en SQL92 y SQL99.

Implementacion de algunas extensiones de orientacion a objetos. En Post-
greSQL es posible definir un nuevo tipo de tabla a partir de otra previamen-
te definida.

1.3. Limitaciones

Las limitaciones de este tipo de gestores de bases de datos suelen identificarse muy

facilmente analizando las prestaciones que tienen previstas para las proximas ver-

siones. Encontramos lo siguiente:

Puntos de recuperacion dentro de transacciones. Actualmente, las transac-
ciones abortan completamente si se encuentra un fallo durante su ejecu-
cion. La definicion de puntos de recuperacién permitird recuperar mejor

transacciones complejas.

No soporta tablespaces para definir dénde almacenar la base de datos, el es-

quema, los indices, etc.

El soporte a orientacion a objetos es una simple extensiéon que ofrece pres-

taciones como la herencia, no un soporte completo.
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2. Introduccion a la orientacion a objetos

Dado que PostgreSQL incluye extensiones de orientacién a objetos (aunque
no es, como ya hemos comentado, un SGBDOO completo), es interesante re-
pasar algunos de los conceptos relacionados con este paradigma de programa-

cion y estructuracion de datos.

2.1. El modelo orientado a objetos

En 1967, el lenguaje de programacion Simula aplicaba algunas ideas para mo-
delar aspectos de la realidad de forma mucho ma4s directa que los métodos tra-
dicionales. Desde entonces, la orientaciéon a objetos (OO) ha adquirido cada

vez mayor popularidad al demostrar sus ventajas, entre las cuales:
e Permite un modelado mas “natural” de la realidad.
e Facilita la reutilizacién de componentes de software.

e Ofrece mecanismos de abstraccién para mantener controlable la construc-

cion de sistemas complejos.

En el mercado aparecen constantemente herramientas y lenguajes de progra-
macion autodenominados orientados a objetos y los ya existentes evolucio-
nan rapidamente incluyendo nuevas caracteristicas de OO. De la misma
manera, se han desarrollado multiples métodos y metodologias bajo este en-
foque, cada una con aportaciones propias que llegan, en ocasiones, a resultar
contradictorias entre si. Se ha logrado la creacién de un lenguaje unificado
para el modelado, llamado precisamente UML (unified modeling language). La
intencién de UML es ser independiente de cualquier metodologia y es preci-
samente esta independencia la que lo hace importante para la comunicacién
entre desarrolladores, ya que las metodologias son muchas y estdn en constan-

te evolucion.

Lamentablemente, a pesar de los muchos esfuerzos y de importantes avances,
las ciencias de la computacién no han creado ain una definicion de modelo
de objetos como tal. En un panorama como éste, es indispensable, al menos,
la existencia de un modelo informal de objetos que oriente la evolucion de la tec-
nologia y que tenga la aprobacion de los expertos en la materia. Un modelo
asi permitiria su estudio consistente por parte de los profesionales de las tec-
nologias de la informacion, facilitaria la creacién de mejores lenguajes y he-
rramientas y, lo que es mas importante, definiria los estadndares para una

metodologia de desarrollo consistente y aplicable.
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Sin embargo, este modelo no existe, lo que provoca inconsistencias incluso en
el tratamiento de los principios y conceptos basicos de la OO. Por eso, es fre-
cuente encontrar errores graves en el desarrollo de sistemas OO vy, lo que es
aun peor, se implementan soluciones de dudosa validez en herramientas de

desarrollo que se dicen orientadas a objetos.

Aun sin haber alcanzado la madurez, la orientacién a objetos es el paradigma
que mejor permite solucionar los muchos y variados problemas que existen en
el desarrollo de software. En los proximos apartados analizaremos los concep-
tos bésicos de este modelo para identificar algunos de los problemas que atin
debe resolver, lo que facilitara la comprensiéon y evaluacion de métodos y he-

rramientas OO.

2.2. Objetos: clase frente a instancia

Los objetos son abstracciones que realizamos del mundo que nos rodea y que

identificamos por sus propiedades. Para la OO todo es un objeto.

Cada objeto tiene una existencia un tanto independiente de los demaés obje-
tos; es decir, tiene identidad propia. Aunque dos objetos tengan exactamente
los mismos valores, no por eso seran el mismo objeto, seguiran siendo entida-
des diferentes. En los modelos OO, la identidad se representa con el identifi-
cador de objeto, IDO (OID en inglés, de object identifier). Te6ricamente, el IDO

de un objeto es Gnico e irrepetible en el tiempo y el espacio.

Los IDO son el mecanismo que permite hacer referencia a un objeto desde

otro. De esta manera las referencias tejen las relaciones entre objetos.

Todos los objetos que comparten las mismas propiedades se dice que pertene-
cen a la misma clase. En los modelos OO, las clases le roban el papel central a
los objetos, ya que es a través de ellas como se definen las propiedades de éstos

y ademas se utilizan como plantillas para crear objetos.

Elementos fundamentales en OO

objeto clase

Al crear un objeto utilizando la definicién dada por una clase, obtenemos un va-
lor para €I, es lo que se llama una instancia del objeto. Durante la ejecucion de
los programas se trabaja con instancias. Como concepto, la instancia es equiva-

lente a una tupla (fila) concreta en una tabla de una base de datos.

Funcion del IDO

El'IDO permite que dos objetos
idénticos puedan diferenciarse,
no es importante que el usua-
rio conozca los IDO, lo impor-
tante es que los diferencie

el sistema.
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2.3. Propiedades: atributo frente a operacion

Las propiedades de los objetos pueden ser de dos tipos, dindmicas y estaticas.
Un atributo representa una propiedad estitica de un objeto (color, coste,
edad, etc.). Una operacidn representa una propiedad dindmica; es decir, una

transformacion sobre un atributo o una accién que puede realizar.

El conjunto de valores de los atributos en un momento dado se conoce como
estado del objeto. Los operadores actian sobre el objeto cambiando su estado.
La secuencia de estados por la que pasa un objeto al ejecutar operaciones de-

finen su comportamiento.

La posibilidad de definir comportamientos complejos es lo que hace diferente
la OO.

Propiedades de los objetos

objeto (instancia) clase
atributos (estado) atributos
operaciones (comportamiento) operaciones

2.4. Encapsulamiento: implementacion frente a interfaz

La estructura interna de los objetos debe estar oculta al usuario de un objeto,
no necesita conocerla para interactuar con él. Los objetos se conciben como
una capsula cuyo interior estd oculto y no puede ser alterado directamente

desde el exterior.

A la estructura interna de un objeto se la denomina implementacion y a la
parte visible, la que se presenta al exterior, interfaz. La interfaz se define por

sus atributos y operaciones.

La implementacién de una operacion se conoce como método. La implemen- X
Los tipos de datos

tacion de un atributo se realiza generalmente con variables de instancia. abstractos

Los tipos de datos abstractos
(TDA) obedecen al mismo
principio de independencia
de la implementacién. La dife-
rencia respecto a los objetos es
que éstos incluyen los datos
Clase y las operaciones en la misma
capsula.

Encapsulamiento

implementaciéon interfaz

variables atributos

métodos operaciones
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El encapsulamiento comporta las siguientes ventajas:

¢ La modificacion interna (de la implementacién) de un objeto para corre-

girlo o mejorarlo no afecta a sus usuarios.

e La dificultad inherente a la modificacién de la implementacién de un ob-
jeto sea independiente del tamarfio total del sistema. Esto permite que los

sistemas evolucionen con mayor facilidad.

e Lasimplificacion en el uso del objeto al ocultar los detalles de su funciona-
miento y presentarlo en términos de sus propiedades. Al elevar el nivel de
abstraccion se disminuye el nivel de complejidad de un sistema. Es posible

modelar sistemas de mayor tamafio con menor esfuerzo.

¢ Constituye un mecanismo de integridad. La dispersion de un fallo a través
de todo el sistema es menor, puesto que al presentar una division entre in-
terfaz e implementacion, los fallos internos de un objeto encuentran una

barrera en el encapsulamiento antes de propagarse al resto del sistema.

e DPermite la sustitucion de objetos con la misma interfaz y diferente imple-
mentacién. Esto permite modelar sistemas de mayor tamafio con menor

esfuerzo.

Estas caracteristicas del encapsulamiento han contribuido en gran me-
dida a la buena reputacion de la OO.

Paraddjicamente, el encapsulamiento, a pesar de ser uno de los conceptos ba-
sicos en la OO, no siempre se interpreta y se aplica correctamente. Especial-

mente en lo referente a encapsulamiento de atributos.

Diferenciemos operacién y método a través de un ejemplo.

Consideremos tres objetos: poligono, circulo y punto.

A los tres se les solicita la operaciéon de imprimir. En esta situacion, tenemos que:

e La operacion solicitada es la misma, porque el significado del resultado es el mismo.
¢ Cada objeto ejecuta la operacion de forma diferente; es decir, con un método diferente.

¢ Cada objeto, internamente, puede tener mas de un método y selecciona el mas apro-
piado segan las circunstancias.

Las operaciones no son exclusivas de los tipos de objeto, los métodos

Al

si. Una operacion especifica “qué” hacer y un método “cémo” hacer-
lo. Esta diferencia permite tener maltiples métodos para una misma

operacion.
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Veamos ahora la diferencia entre atributos y variables de instancia, que puede

parecer mas sutil.

Un atributo es la vista externa de una propiedad estatica de un objeto. La re-
presentacion interna puede variar, los atributos pueden implementarse tam-
bién con métodos. Tomemos como ejemplo el objeto punto con los atributos

que se muestran a continuacion:

Punto

+ x: float
+y: float
+ radio: float
+ angulo: float

Los atributos de un punto pueden definirse en coordenadas angulares o rec-
tangulares; en este caso, es posible conocer ambas representaciones. En la
implementacion de estos atributos, dos pueden ser variables de instancia y
los otros dos se implementan como métodos, que se calculan a través de los

primeros.

Desde el exterior no debe ser posible conocer la representacion elegida inter-
namente. Puede cambiarse la implementacién de los atributos sin alterar la in-
terfaz. En algunos casos puede incluso permitirse al sistema la eleccién de la
representacion interna de un atributo del mismo modo que una operacion elige

entre varios métodos disponibles.

2.4.1. Atributo frente a variable de instancia

Un atributo especifica una cualidad de un objeto; una variable de instancia es-

pecifica como se almacenan los valores para esa cualidad.
Consideremos tres objetos, nombre, foto, video, de los que necesitamos conocer el tama-
flo y prever, asi, el espacio necesario para almacenarlos en disco.
En esta situacién tenemos que:
¢ El atributo es el mismo, porque su lectura tiene el mismo significado.

¢ Cada objeto implementa el atributo de manera diferente. Sin importar la implementa-
cioén, externamente todos los atributos entregan el mismo tipo de valor. Por ejemplo:

- El nombre puede utilizar un byte como variable de instancia, porque el tamafio de un
nombre no puede ser mayor que 255 caracteres, o se puede implementar un método
que calcule el tamafio en tiempo de ejecucion.

- La foto utilizara dos o cuatro bytes.
— El video puede almacenar el valor de tamafio en multiplos de K.

¢ Cada objeto puede tener implementaciones alternativas que se adapten a las circuns-
tancias.

Los atributos

Un atributo puede ser almace-
nado en una variable o calcula-
do por un método.
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Implementacioén del encapsulamiento

Clase
implementacion interfaz
variables operaciones de lectura/escritura
métodos operaciones

Lamentablemente, los lenguajes de programacién comtunmente utilizados no
implementan mecanismos adecuados para el encapsulamiento de los atribu-
tos, llegando, incluso, a permitir el acceso pablico a variables de instancia. A

continuacién, analizaremos las graves consecuencias de este hecho.

Acceder a un atributo es, en realidad, una operacién que puede ser de lectura o de
escritura. Por este motivo, frecuentemente se define el encapsulamiento como la
ocultacion de todas las variables permitiendo el acceso del exterior s6lo para ope-
raciones. Cuando el lenguaje de programacion no ofrece independencia de la im-
plementacion en los atributos, se deben definir una variable de instancia y dos
meétodos por cada atributo: LeerAtributo y EscribirAtributo.

Las bases de datos relacionales tienen perfectamente diferenciada la interfaz
de la implementacion en sus tipos de datos: la forma de almacenarlos es com-
pletamente independiente de la forma de consultarlos o guardarlos. No se

conciben las operaciones como internas a los objetos.

El encapsulamiento ha sido considerado como un principio central de la
orientacion a objetos y atentar contra él significa para muchos romper con sus
reglas fundamentales. Sin embargo, las bases de datos orientadas a objetos tie-
nen entre sus funciones la realizacién de consultas, que necesita acceder a los
atributos de los objetos. Dado que los objetos se implementan con variables,

al accederlos se rompe el encapsulamiento.

La mayoria de los lenguajes orientados a objetos permiten romper el encapsu-
lamiento de forma parcial, declarando variables como publicas. El encapsula-
miento, en estos casos, se proporciona como un mecanismo opcional, ya que
el usuario puede declarar todas las variables puablicas y, por lo tanto, accesibles

directamente.

Otros lenguajes implementan operaciones de lectura/escritura que permiten

acceder a las variables sin romper el encapsulamiento.

2.5. Herencia: jerarquia de clases

La herencia se define como el mecanismo mediante el cual se utiliza la defini-
cién de una clase llamada “padre”, para definir una nueva clase llamada “hija”

que puede heredar sus atributos y operaciones.
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A las clases “hijo” también se les conoce como subclases, y a las clases “padre”
como superclases. La relacion de herencia entre clases genera lo que se llama

jerarquia de clases.

Hablamos de herencia de tipo cuando la subclase hereda la interfaz de una su-
perclase; es decir, los atributos y las operaciones. Hablamos de herencia estruc-
tural cuando la subclase hereda la implementacién de la superclase; es decir,

las variables de instancia y los métodos.

La herencia de tipo define relaciones es-un entre clases, donde la clase “hijo”
tiene todas las propiedades del “padre”, pero el “padre” no tiene todas las pro-

piedades del “hijo”.

Consideremos una referencia mascota que es de tipo animal, en algan lengua-

je de programacion.
mimascota: Animal;

Puede hacer referencia a objetos de tipo animal, o tipos derivados de éste,

como perro, gato o canario, por ejemplo.
mimascota = new Canario;
Se construye un nuevo canario y se hace referencia a é1 como mascota.

La propiedad de sustituir objetos que descienden del mismo padre se conoce
como polimorfismo, y es un mecanismo muy importante de reutilizaciéon en
la OO.

La referencia al tipo animal es una referencia polimorfa, ya que puede referirse
a tipos derivados de animal. A través de una referencia polimorfa se pueden

solicitar operaciones sin conocer el tipo exacto.
mimascota.comer () ;

La operacion comer tiene el mismo significado para todos los animales. Como
ya hemos comentado, cada uno utilizard un método distinto para ejecutar la

operacion.

Para conocer el tipo exacto del objeto en cuestion, se utiliza el operador de in-
formacidn de tipo. De este modo puede accederse a las propiedades especifi-

cas de un tipo de objeto que no estdn en los demas tipos.

En este ejemplo llamamos al operador informacién de tipo, instancia-de.

if (mimascota instancia-de Canario)
mimascota.cantar() ;

Si la mascota es una instancia del tipo Canario entonces se le solicitard cantar, que es una
propiedad que no tienen todas las mascotas.

La herencia de tipo

En la herencia de tipo lo que
hereda la subclase son los atri-
butos de la superclase, pero no
necesariamente su implemen-
tacién, puesto que puede vol-
ver a implementarlos.

Ejemplo

Un gato es-un animal. Todas
las propiedades de la clase
“animal” las tiene la clase “ga-
to”. Pero un animal no-es ne-
cesariamente un gato. Todas
las propiedades de gato no

las tienen todos los animales.
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Una clase puede heredar las propiedades de dos superclases mediante lo que

se conoce como herencia multiple.

En una herencia multiple, puede ocurrir que en ambas superclases existan pro-
piedades con los mismos nombres, situacion que se denomina colisién de
nombres. A continuacion, se relacionan los posibles casos de colision de nom-

bres en la herencia de tipo:

e Los nombres son iguales porque se refieren a la misma propiedad (ya he-
mos visto ejemplos de ello: la operacion imprimir y el atributo tamario). En
este caso no hay conflicto porque el significado esta claro: es la misma pro-

piedad, s6lo hay que definir una implementacion adecuada.

e Los nombres son iguales pero tienen significados diferentes. Esta situacion
es posible porque el modelado es una tarea subjetiva y se soluciona cam-

biando los nombres de las propiedades heredadas que tengan conflicto.

La herencia multiple no comporta problemas para la herencia de tipo, puesto
que no pretende la reutilizacion de c6digo, sino el control conceptual de la

complejidad de los sistemas mediante esquemas de clasificacion.

Por lo que respecta a la herencia estructural, que, recordemos, consiste en que
la subclase hereda las variables de instancia y los métodos de la superclase —es

decir, la implementacién-, la cosa cambia.

Para entender mejor la herencia estructural, diremos informalmente que representa una
relacion funciona-como. Por ejemplo, se puede utilizar para definir un avién tomando
como superclase ave, de esta manera la capacidad de volar del ave queda implementada
en el avidén. Un avién no es-un ave, pero podemos decir que funciona-como ave.
Al aplicar la herencia de esta manera se dificulta la utilizacion del polimorfis-
mo: aunque un objeto funcione internamente como otro, no se garantiza que

externamente pueda tomar su lugar porque funciona-como.

El objetivo de la herencia estructural es la reutilizacion de c6digo, aunque en
algunos casos, como el ejemplo anterior, pueda hacer conceptualmente mas

complejos los sistemas.

Siempre que es posible aplicar la herencia de tipo, puede aplicarse la herencia
estructural, por lo que la mayoria de los lenguajes de programacién no hacen

distincién entre los dos tipos de herencia.

Los lenguajes de programacién comtinmente no hacen distincion entre
la herencia estructural y la herencia de tipo.

La herencia estructural multiple permite heredar variables y métodos de va-
rias superclases, pero surgen problemas que no son faciles de resolver, espe-

cialmente con las variables de instancia.

Ejemplo

Si un canario es-un animal,
entonces un canario funciona-
como animal, mas otras propie-
dades especificas de canario.
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Para resolver el conflicto de una variable de instancia duplicada, se puede op-

tar por las siguientes soluciones:

e Cambiar los nombres, lo que puede provocar conflictos en los métodos que

las utilizan.

e Eliminar una de las variables. Pero puede pasar que realicen alguna funcion

independiente, en cuyo caso, seria un error eliminar una.
e No permitir herencia mualtiple cuando hay variables duplicadas.

Como se puede observar, no es facil solucionar conflictos entre variables de
instancia, por ello muchos lenguajes optan por diversos mecanismos inclu-

yendo la prohibicién de la herencia multiple.

2.5.1. Tipo y clase

Tenemos que advertir que la mayoria de lenguajes de programacién no dife-
rencian los conceptos de tipo y clase y que la diferencia que establecen algu-
nos autores no es demasiado clara. De todas maneras, la tendencia seria definir

dichos conceptos como sigue:
e Un tipo es un conjunto de objetos que comparten la misma interfaz.

e Una clase es un conjunto de objetos que comparten la misma implemen-

tacion.

Una solucién que se aplica es incluir en el lenguaje el concepto de interfaz
que define solamente las operaciones de una clase, pero no ofrece alternativas
para los atributos. Sin embargo, con la diferenciacion entre clases e interfaces
no se logra la diferenciacién entre los dos tipos de herencia, pues las clases se

utilizan para representar relaciones es-un.

2.6. Agregacion: jerarquia de objetos

Los objetos son, por naturaleza, complejos; es decir, estdin compuestos de ob-
jetos mas pequefios. Un sistema de informacién debe reflejar esta propiedad
de los objetos de forma natural. En una base de datos relacional, un objeto
complejo debe ser descompuesto en sus partes mds simples para ser almacena-

do. Al extraerlo, es necesario ensamblar cada una de sus partes.

Por este motivo el modelo relacional comporta problemas cuando se utiliza en aplicacio-
nes como el CAD, donde los objetos que se procesan son muy complejos.

Las bases de datos de objetos deben proporcionar la facilidad de obtener un

objeto complejo en una sola consulta de forma transparente. En este caso, los

Ejemplo

Un automdvil esta compuesto
de carroceria, motor, ruedas,
etc.
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apuntadores son un mecanismo excelente para representar composicién, ya
que permiten acceder rapidamente a las partes componentes de un objeto, sin

importar su lugar de almacenamiento.

Las bases de datos requieren independencia de la aplicacién, lo que provoca
un conflicto conceptual cuando se trabaja con objetos compuestos: las bases
de datos deben almacenar informacion independiente de la aplicacién para
que nuevas aplicaciones puedan hacer diferentes interpretaciones de la infor-
macidn original; pero con los objetos compuestos esto no es tan sencillo, pues-
to que suelen tener una sola interpretacion, o mejor dicho, una sola manera

de ser consultado en una base de datos.

2.7. Persistencia

La persistencia se define como la capacidad de un objeto para sobrevivir al
tiempo de ejecucion de un programa. Para implementarla, se utiliza el alma-

cenamiento secundario.

Se han propuesto varios mecanismos para implementar la persistencia en los

lenguajes de programacion, entre los que podemos destacar los siguientes:

e Archivos planos. Se crean archivos para almacenar los objetos en el forma-
to deseado por el programador. Los objetos se cargan al abrir el programa
y se guardan al finalizar. Esta es la opcién més accesible para todos los len-

guajes de programacion.

e Bases de datos relacionales. Los objetos son mapeados a tablas, un médulo
del programa se encarga de hacer las transformaciones objeto-relacionales.
Este enfoque consume mucho tiempo al realizar el mapeo. Existen algunas

herramientas que realizan mapeos semiautomaticos.

¢ Bases de objetos. Los objetos son almacenados de forma natural en una
base de objetos, y la consulta y recuperacion es administrada por el gestor,
de esta forma las aplicaciones no necesitan saber nada sobre los detalles de

implementacion.

e Persistencia transparente. Los objetos son almacenados y recuperados por
el sistema cuando éste lo cree conveniente, sin que el usuario deba hacer
ninguna solicitud explicita de consulta, actualizacién o recuperacién de in-
formacién a una base de objetos. No se requiere, por lo tanto, otro lenguaje

para interactuar con las bases de datos.

2.8. PostgreSQL y la orientacion a objetos

El argumento a favor de las bases de datos objeto-relacionales sostiene que per-

mite realizar una migracion gradual de sistemas relacionales a los orientados
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a objetos y, en algunas circunstancias, coexistir ambos tipos de aplicaciones

durante algin tiempo.

El problema de este enfoque es que no es facil lograr la coexistencia de dos mo-
delos de datos diferentes como son la orientacién a objetos y el modelo rela-
cional. Es necesario equilibrar de alguna manera los conceptos de uno y otro

modelo sin que entren en conflicto.

Uno de los conceptos fundamentales en la orientacion a objetos es el concepto
de clase. Existen dos enfoques para asociar el concepto de clase con el modelo

relacional:

1.¢" enfoque: las clases definen tipos de tablas
2.° enfoque: las clases definen tipos de columnas

Dado que en el modelo relacional las columnas estan definidas por tipos de
datos, lo més natural es hacer corresponder las columnas con las clases.

1.€" enfoque 2.° enfoque
Los objetos son valores tuplas
Las clases son dominios tablas

PostgreSQL implementa los objetos como tuplas y las clases como tablas. Aun-
que también es posible definir nuevos tipos de datos mediante los mecanis-

mos de extension.

Dado que las tablas son clases, pueden definirse como herencia de otras. Las
tablas derivadas son polimorfas y heredan todos los atributos (columnas) de
la tabla padre (incluida su clave primaria). Si no se manejan con precaucion,
las tablas polimorfas pueden conducir a errores de integridad al duplicar claves
primarias. PostgreSQL soporta algunas extensiones del lenguaje SQL para crear

y gestionar este tipo de tablas.

Los mecanismos
de extension

No es habitual que el usuario
utilice los mecanismos de ex-
tensiéon pues se consideran
mecanismos avanzados.

Veremos estos conceptos mas
en detalle en el subapartado 4.2 de
esta unidad didéctica.
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3. Acceso a un servidor PostgreSQL

3.1. La conexion con el servidor

Antes de intentar conectarse con el servidor, debemos asegurarnos de que esta
funcionando y que admite conexiones, locales (el SGBD se esta ejecutando en

la misma maquina que intenta la conexién) o remotas.

Una vez comprobado el correcto funcionamiento del servidor, debemos dis-
poner de las credenciales necesarias para la conexion. Para simplificar, supon-
dremos que disponemos de las credenciales* del administrador de la base de
datos (normalmente, usuario PostgreSQL y su contrasefia).

3.2. El cliente psql

Para conectarse con un servidor, se requiere, obviamente, un programa clien-
te. Con la distribucion de PostgreSQL se incluye un cliente, psql, facil de uti-

lizar, que permite la introduccién interactiva de comandos en modo texto.

El siguiente paso es conocer el nombre de una base de datos residente en el
servidor. El siguiente comando permite conocer las bases de datos residentes

en el servidor:

~$ psqgl -1

List of databases

Name | Owner | Encoding
___________ oo m e el
demo | postgres | SQL ASCII
template0 | postgres | SQL ASCII
templatel | postgres | SQL ASCII
(3 rows)

=

Para realizar una conexion, se requieren los siguientes datos:

e Servidor. Si no se especifica, se utiliza localhost.

¢ Usuario. Si no se especifica, se utiliza el nombre de usuario Unix que ejecu-

ta psql.
e Base de datos.

Ejemplos del uso de psql para conectarse con un servidor de bases de datos

~$ psgl -d demo
~$ psgl demo

* Distintos tipos de credenciales
permiten distintos niveles
de acceso.

En el apartado que concierne 0
ala administracion de PostgreSQL se

comenta detalladamente los aspectos
relacionados con el sistema de usuarios,
contrasefias y privilegios del SGBD.
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Las dos formas anteriores ejecutan psql con la base de datos demo.

~$ psgl -d demo -U yo
~$ psgl demo yo
~$ psgl -h servidor.org -U usuario -d basedatos

A partir del fragmento anterior, el cliente psql mostraré algo similar a lo siguiente:

Welcome to psgl, the PostgreSQL interactive terminal.
Type: \copyright for distribution terms

\h for help with SQL commands

\? for help on internal slash commands

\g or terminate with semicolon to execute query

\g to quit

demo=#

El simbolo ‘#’, que significa que psql esta listo para leer la entrada del usuario.
Notacion

Las sentencias SQL se envian directamente al servidor para su interpretacion,
. . . Hemos utilizado los dos co-
los comandos internos tienen la forma \comando y ofrecen opciones que no mandos de ayuda que ofrece

el lenguaje:

* \h Explica la sintaxis de
sentencias SQL.

estan incluidas en SQL y son interpretadas internamente por psql.

Para terminar la sesidon con psql, utilizamos el comando \q o podemos presio- e \? Muestra los comandos
nar Ctrl-D internos disponibles.
Para salir de ayuda, se presiona
la tecla ‘q’.

3.3. Introduccion de sentencias

Las sentencias SQL que escribamos en el cliente deberdn terminar con ‘;’ o

bien con ‘\g":

demo=# select user;
current user
postgres

(1 row)

demo=#

Cuando un comando ocupa mas de una linea, el indicador cambia de forma y

va sefialando el elemento que atin no se ha completado.

demo=# select

demo-# user\g
current user
postgres

(1 row)

demo=#
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Indicadores de PostgreSQL

Indicador Significado
=# Espera una nueva sentencia
-# La sentencia alin no se ha terminado con “;” o \g
“H# Una cadena en comillas dobles no se ha cerrado
# Una cadena en comillas simples no se ha cerrado
(# Un paréntesis no se ha cerrado

El cliente psql almacena la sentencia hasta que se le da la orden de enviarla al
SGBD. Para visualizar el contenido del buffer donde ha almacenado la senten-

cia, disponemos de la orden ‘\p’:

demo=> SELECT
demo-> 2 * 10 + 1
demo-> \p

SELECT

2 * 10 + 1
demo-> \g

?column?

El cliente también dispone de una orden que permite borrar completamente

el buffer para empezar de nuevo con la sentencia:

demo=# select ‘Hola’\r
Query buffer reset (cleared).

demo=#

3.3.1. Expresiones y variables

El cliente psql dispone de multitud de prestaciones avanzadas; entre ellas (co-
mo ya hemos comentado), el soporte para sustitucién de variables similar al
de los shells de Unix:

demo=>\set varl demostracion

Esta sentencia crea la variable ‘varl’ y le asigna el valor ‘demostracion’. Para recu-
perar el valor de la variable, simplemente deberemos incluirla precedida de ‘.’ en

cualquier sentencia o bien ver su valor mediante la orden ‘echo’:
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demo=# \echo :varl
demostracion

demo-#

De la misma forma, psql define algunas variables especiales que pueden ser

atiles para conocer detalles del servidor al que estamos conectados:

demo=# \echo :DBNAME :ENCODING :HOST :PORT :USER;
demo LATIN9 localhost 5432 postgres

demo=#

El uso de variables puede ayudar en la ejecucién de sentencias SQL:

demo=> \set var2 ‘mi tabla’

demo=> SELECT * FROM :var2;

Se debe ser muy cuidadoso con el uso de las comillas y también es im-
portante tener en cuenta que dentro de cadenas de caracteres no se sus-

tituyen variables.

3.4. Proceso por lotes y formatos de salida

Ademas de ser interactivo, psql puede procesar comandos por lotes almacena-

dos en un archivo del sistema operativo mediante la sigui