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1. Conceptos tedricos

Actualmente la practica totalidad de los lenguajes contemplan el desarrollo de softwa-
re sobre el paradigma de la orientacién a objetos, el cual permite crear modelos que guardan
un gran paralelismo con el dominio del problema para el que va a disefiar una solucién. El es-
tado de esos objetos, que representa la informacidn sobre la que operan, ha de ser conservada
de forma persistente y el soporte seleccionado para ello suele ser una base de datos gestiona-
da por el correspondiente DBMS.

Las bases de datos relacionales clasicas (RDBMS), en las cuales es necesario reducir a
tablas formadas por filas y columnas las entidades del mundo real y establecer las relaciones
existentes entre éstas mediante el conocido mecanismo de claves primarias/claves externas,
tienen limitaciones que no les hace adecuadas para las aplicaciones mas complejas. En el ex-
tremo opuesto se encuentran las bases de datos orientadas a objetos (OODBMS), con carac-
teristicas puras de orientacidn a objetos. Estos productos cuentan con un lenguaje de defini-
cion de objetos similar al IDL (Interface Definition Language) usado en estandares como COR-
BA, asi como un lenguaje de consulta especifico para operar con objetos.

A medio camino entre los RDBMS y los OODBMS se encuentran los ORDBMS, sistemas
de gestion de bases de datos que combinan el modelo relacional con ciertas caracteristicas de
la orientacién a objetos. Los productos ORDBMS, entre los que se encuentran las ultimas ver-
siones de Oracle, almacenan la informacién como cualquier RDBMS, es decir, en forma de ta-
blas, filas y columnas y no como objetos propiamente dichos, como si hacen los OODBMS. No
obstante incorporan extensiones a SQL que facilitan el tratamiento de los datos como si fuesen
objetos, ofreciendo un cierto nivel de abstraccion que permite disefiar soluciones de mayor
complejidad con menos esfuerzo.

1.1. Caracteristicas ORDBMS de Oracle

Oracle cuenta con una serie de construcciones en el lenguaje PL/SQL que permiten de-
finir tipos de objetos, estos tipos serian equivalentes a las clases de C++ o Java, formados por
atributos y métodos. Dichos tipos pueden formar jerarquias, actuando unos como base para
definir otros mas complejos y especificos, lo cual seria equivalente al mecanismo de herencia
tipico de la OOP.

Mediante las referencias a tipos y las tablas anidadas de Oracle se modelan tanto las
agregaciones como las composiciones, dos patrones muy usuales al modelar objetos. Las refe-
rencias actian también como punteros, de forma que un atributo de un cierto tipo de objeto
puede hacer referencia a otro objeto, sin importar dénde se encuentre éste almacenado (si no
se limita el ambito).

La asociacidon de métodos a los tipos, con cédigo que actla sobre los objetos, aporta
una funcionalidad que los datos de un RDBMS clasico dificilmente pueden alcanzar, a pesar de
que puedan crearse funciones, procedimientos almacenados y disparadores.
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En conjunto, esta serie de caracteristicas hacen posible que el modelo orientado a ob-
jetos de una solucidén software se convierta en un modelo de base de datos con bastante agili-
dad, sin necesidad de descomponer cada uno de los objetos en una o mas tablas, preservar las
relaciones légicas mediante claves, etc.

1.2. Modelo légico de la solucion

El primer paso en la fase de disefio de la base de datos objeto-relacional para la aplica-
cién de facturacion ha sido construir el modelo ldgico, para lo cual he usado un diagrama de
clases en el que he identificado los objetos necesarios, con sus atributos y métodos, y las rela-
ciones existentes entre ellos. Hay especializaciones, dependencias y composiciones, pero
ningun detalle especifico relativo al modelo de datos. El diagrama de clases usado como refe-
rencia es el siguiente:

Producto LineaAlbaran LineaFactura
-ldProducto < ____________________________________ -Cantidad -Descripcion
-Cantidad -Precio -Cantidad
-PrecioAdquisicion -Precio

. -Descuento
X Transaccion
: -Fecha [~ ~"7"~~°-7=°-°=°-7 ‘I
| -Hora |
I I
I I
I I
: : Factura
! ! -NumFactura
: \/ -Fecha
X Compra Venta Albaran -Importe
: -MumAlbaran WA,
| -Comentarios -Pagado
/ +TotalAlbaran() +TotalF act
Des cProducto otalF actura()
-ldDescProducto
-Descripcion Proveedor Cliente /:\ /:\
-Marca ! !
-Modelo [T T 7777 > : :
+Existencias() : :
Hroveedores) ||| e e e e e e e e e m o m - i I
I I
: Pahu
: -Fecha
Almacen Direccion Empresa -Importe
Nombre TipoVia <---1cF
Hrventarial) [-------- >-Nombre -RazonSocial
+Valora() -Numero -Telefonos
-CodPostal -IBAMCuenta
+Str() +HagoPendiente()

Las clases Proveedor vy Cliente  son una especializacion de Empresa, diferen-
ciandose una de otra en que la primera contiene una coleccién de objetos Compra y el segun-
do de objetos Venta , especializaciones ambos del objeto Transaccion . La clase Prove e-
dor mantiene, ademas, una referencia a los productos que ofrece.

Cada Transaccion lleva asociado un Albaran de entrega, compuesto de una serie
de lineas representadas por LineaAlbaran . De forma andloga, una Factura se compone
de un conjunto de LineaFactura , existiendo una dependencia entre facturas y las empre-
sas a las que pertenecen.
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Las lineas de albaran hacen referencia a objetos Producto , con los que se represen-
tan los lotes de cada tipo de producto que existen en un determinado almacén. Los almacenes
se representan con objetos Almacen , conteniendo cada uno de ellos una coleccién de lotes
de productos.

La clase Pago sirve para representar los distintos pagos, siempre asociados a una
Factura vy que pueden corresponder al total de ésta o bien ser un pago parcial. El total de la
factura se obtendria a partir de las lineas de factura, que contienen cantidad y precio de los
productos entregados, obtenidos a partir del albaran, y del descuento asociado a cada linea.

A medida que se registren transacciones (ventas o compras) se iran actualizando los lo-
tes existentes en los almacenes vy, al tiempo, generando los albaranes de entrega. Estos repre-
sentarian las mercancias entregadas pero pendientes de facturar. En el momento en que se
facturasen generarian facturas pendientes de cobro o pago, que pasarian a estar pagadas
cuando se registrase el pago asociado.

La clase Direccion  esla mas simple y es de tipo auxiliar, empledndose para estable-
cer la direccién de las empresas y almacenes. Las empresas cuentan, ademas, con un atributo
multivalor: Telefonos , que debe permitir almacenar varios teléfonos.

1.3. Obtencion del modelo de datos

Si fuésemos a utilizar un esquema relacional cldsico, partiendo del anterior diagrama
de clases habria que obtener un diagrama entidad-relacion, obtener el modelo légico de datos,
normalizar, etc. A los atributos establecidos en un principio habria que agregar otros que per-
mitiesen mantener las relaciones existentes, en forma de claves primarias y claves externas.

Al aprovechar las caracteristicas ORDBMS de Oracle, sin embargo, esos pasos no son
necesarios y la traduccidon es casi inmediata. Los criterios seguidos para obtener el modelo de
datos han sido los siguientes:

9 Cada una de las clases que aparecen en el diagrama de clases previo se ha
convertido en un tipo de objeto PL/SQL, para lo cual se ha utilizado la cons-
truccion CREATE TYPE AS OBJECT.

9 Aquellas clases que aparecen como especializaciones de otras tienen un tra-
tamiento especial, definiéndose como derivadas (UNDERen Oracle) y marcan-
dose las que actian como base con el modificador NOT FINAL .

9 Los métodos de las clases se convierten en funciones miembro de los tipos de
objeto, implementados en PL/SQL con CREATE TYPE BODY

9 Ciertas dependencias entre tipos se convierten sencillamente en atributos de
tipo complejo. Es lo que ocurre, por ejemplo, con el atributo Direccion  de
Almacen y Empresa, cuyo tipo no serd basico sino un objeto con varios atri-
butos y un método propio.
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9 Para mantener las relaciones entre objetos no se agregaran claves primarias y
claves externas, sino que se utilizaran los OID que identifican de manera Unica
(en toda la base de datos) a cada objeto de cada tipo, recurriendo para ello a
atributos de tipo referencia (REF tipo ).

 Los atributos multivalorados con un limite concreto en el nUmero de elemen-
tos, como es el caso de Telefonos , se implementaran como un tipo VARA-
RRAYde Oracle.

9 Las composiciones/agregaciones se traduciran en tablas anidadas de objetos.
El tipo correspondiente a la clase Factura , por ejemplo, contendra en una
tabla anidada todas las lineas de factura. Seria una composicién. En otros ca-
sos esa tabla anidada contendrd referencias a objetos almacenados externa-
mente, como es el caso de los proveedores respecto de las descripciones de
los productos. Seria una agregacion.

Una vez definidos los distintos tipos de objetos, se procederd a crear las tablas a partir
de ellos. En determinados casos esa creacion agregard algin elemento mas, como puede ser el
establecimiento de un atributo como clave primaria para facilitar la busqueda. Es lo que ocurre
con las empresas, referenciadas mediante su CIF, o con las descripciones de productos, que
suponemos tendran asociado un cddigo de barras o similar. Las Unicas claves primarias defini-
das son aquellas que por légica existirian en el mundo real, como el citado CIF de una empresa
o el numero de una factura, pero no generan claves artificiales que permitan relacionar los
objetos, usando en su lugar los OID y el tipo referencia de Oracle.

1.4. Explotacion de la base de datos

Oracle cuenta con una serie de extensiones que permiten operar desde sentencias SQL
con bases de datos que siguen el disefio objeto-relacional, de forma que las aplicaciones que
vayan a explotar esta base de datos Unicamente tienen que conocer algunos detalles especifi-
cos de este sistema de base de datos.

Cada una de las tuplas de las tablas que se crean es tratada como un objeto, identifi-
cada de manera Unica con su OID, accediéndose a sus atributos y métodos con la habitual no-
taciéon objeto.miembro . Es una notacidon habitual en SQL: tabla.columna . Esta nota-
cidon se extiende también a los atributos de una tupla que no sean simples, sino objetos como
es el caso de Direccion

Al ejecutar consultas, en caso de que un atributo de los seleccionados sea una referen-
cia a un objeto serda preciso utilizar la funcion VALUEa fin de indicar a Oracle que utilice ese
OID para localizar el objeto y poder acceder al mismo. De manera analoga, cuando se necesite
obtener una referencia a un objeto (su OID), habra que utilizar la funcion REF. Suele ser habi-
tual al insertar o actualizar datos en una tabla que cuenta con atributos que son referencias. La
referencia puede obtenerse mediante una consulta, si el objeto ya existe en una tabla, o bien
en el mismo momento en que se haya insertado, con el modificador RETURNING REF INTO
de la sentencia INSERT.
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La insercion de atributos que sean objetos debera pasar por el uso de los constructores
con que cuentan todos los tipos, facilitando como argumentos los atributos de ese tipo de
objeto. Esto es aplicable también para atributos multivalor (VARARRA)Y los que sean tablas
anidadas, casos en los cuales la lista de parametros puede quedar vacia para no introducir
inicialmente ningun valor.

Tanto la seleccidon como la insercidn de valores en tablas anidadas de tuplas ya existen-
tes, por ejemplo existe un albaran al que se quiere afadir una linea o del que es preciso obte-
ner sus lineas, hard uso del operador THE (consulta) . Este ejecuta la consulta indicada
entre paréntesis para seleccionar la tabla anidada destino del la sentencia SQL, por ejemplo:
INSERT INTO THE (SELECT Productos FROM Proveedor ..) VALUES(..)

Esta sentencia seleccionaria el atributo Productos de la tabla Proveedor , atributo que es
una tabla anidada, e introduciria en ella la lista de valores indicada.

A fin de ocultar esta relativa complejidad de uso de la base de datos, y que el disefiador
de la aplicacion no tuviese que conocer estas especificidades de Oracle, lo adecuado seria defi-
nir una serie de vistas y procedimientos almacenados que ofreciesen un esquema légico de la
informacion y se encargasen de todas las operaciones usuales: obtencion de una factura y sus
filas, registro de un nuevo proveedor, realizacion de una compra o venta, etc. En el desarrollo
de este trabajo, no obstante, me he centrado en el uso de las cualidades objeto-relacional de
Oracle, mas que en conseguir una implementacion completa de la l6gica que se ejecutaria en el
servidor y que simplificaria el desarrollo de las aplicaciones.
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2. Implementacion

Para llevar a cabo la implementacién de esta base de datos objeto-relacional se ha par-
tido del diagrama de clases de la pagina 4, empleando como herramientas un editor de textos
simple (el Bloc de notas de Windows), la consola de Oracle para ejecutar los guiones y el capi-
tulo 9. Object Types del manual PL/SQL User's Guide and Reference como principal material de
consulta.

En los siguientes apartados se describe el contenido de cada uno de los guiones, mos-
trando el cédigo PL/SQL y facilitando los detalles que he creido apropiados sobre cada uno de
los tipos, tablas, métodos, etc.

2.1. Definicion de tipos

El archivo DefineTipos.sql contiene todas las definiciones de tipos de objetos,
tanto los principales, que pueden deducirse del diagrama de clases de la pagina 4, como los
secundarios que permiten modelar las agregaciones y composiciones.

TDireccion

La direccion es un objeto que va asociado a las empresas (clientes y proveedores) y
también a los almacenes con que pueda contar la empresa que utiliza la aplicacion. Cuenta con
cuatro atributos basicos y un método cuya finalidad es facilitar una cadena con la direccion
completa:

create or replace type TDireccion as o bject (
TipoVia  varchar(b),
NombreVia varchar(40),
Numero integer,
CodPostal varchar(5),
member function Str return varchar
);
TTelefonos

Una empresa puede tener varios numeros de teléfono (fijos y méviles), por lo que de-
fino un tipo que permita contener hasta 5 teléfonos como maximo. Este no es un tipo de obje-
to propiamente dicho, sino que seria equivalente a una vector o array de C. Lo interesante es
que puede ser utilizado como tipo de un atributo.

create type TTelefonos as varray(5) of varchar (20);
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TFacturas

Aunque el tipo de objeto TFactura audn no se ha definido, una declaracién avanzada
del tipo create type TFactura; nos permite utilizarlo para crear otros que dependen
del mismo, como es el caso de TFacturas . Este tipo es una tabla de referencias a facturas,
como puede verse a continuacion:

create or replace type TFacturas as table of ref TFactura;

TEmpresa

Existe un tipo genérico para todas las empresas, ya sean clientes o proveedores, ya
gue todas ellas cuentan con una direccién, una lista de teléfonos, una cuenta bancaria a través
de la que se efectuarian los pagos o se girarian los cobros y una coleccién de facturas recibidas
o emitidas. Esa coleccion es de referencias a objetos Factura , es decir, se trata de una agre-
gacion. El método PagoPendiente () devolvera el importe que queda por pagar o cobrar
de esta empresa. El tipo, como puede verse al final, estd marcado como not final , lo que
indica que no se ha disefado para crear objetos del mismo sino para crear otros tipos toman-
dolo como base:

create or replace type TEmpresa as object (

CIF varchar(10),
RazonSocial varchar(60),
Direccion TDireccion,
Telefonos TTelefonos,
IBANCuenta varchar(20),
Facturas TFacturas,

member function PagoPendiente return real
) not final;

TListaProveedores

Este tipo auxiliar serd el tipo del valor de retorno del método Proveedores () del
tipo TDescProducto : una tabla de cadenas de caracteres con la denominacién de las em-
presas que proveen un cierto producto. En este caso se utiliza un tipo tabla, en lugar de un
VARARRAYporque no se sabe cuantos proveedores pueden devolverse y no tiene sentido
limitar dicho nimero, como se hace con los teléfonos donde con cinco posibles es mas que
suficiente:

create or replace type TListaProveedores
as table of var char(60);
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TDescProducto

Cada uno de los productos con que trabaje la empresa tendra una serie de atributos
genéricos, que son los que se recogen en este tipo de objeto, existiendo uno o mas lotes dis-
ponibles en los distintos almacenes y adquiridos a un cierto precio, datos estos ultimos que se
agruparian en otro tipo. Los atributos de TDescProducto |, cuatro en total, son simples ca-
denas de caracteres. El método Existencias() obtiene las existencias que hay de un tipo
de producto, localizando todos los lotes disponibles. El método Proveedores facilitara una
lista de los proveedores a los que puede recurrirse para adquirir este producto:

create or replace type TDescProducto as object (
IdDesProducto varchar(10),
Marca varchar(20),
Modelo varchar(20),
Descripcion varchar(60),

member function Existencias (Pr ref TDescProducto)
return integer,

member function Proveedores (Pr ref TDescProducto)
return TListaProveedores

);
TProducto

De cada tipo de producto pueden existir varios lotes, adquiridos a un cierto precio y
con una cantidad concreta disponible. Este tipo seria el utilizado para representar esos lotes,
siendo el Unico aspecto destacable el hecho de que cada producto cuenta con un atributo que
hace referencia a la descripcién genérica que le corresponde

create or replace type TProducto as object (

IdProducto varchar(10),
DesProducto ref TDescProducto,
Cantidad integer,

PrecioAdq real

);

Creo que merece la pena destacar la diferencia existente entre la columna Dire c-
cion del tipo TEnpresa vy la columna DesProducto del tipo TProducto , ya que pueden
parecer iguales pero existe una diferencia realmente importante: la palabra ref delante del
tipo de esta ultima. Con ella se indica que la descripcion asociada a cada producto no esta con-
tenida en los objetos TProducto , almacenandose Unicamente una referencia a un objeto
TDescProducto
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A la hora de generar las tablas de la base de datos a partir de estos tipos, la columna
Direccion de una empresa contendria realmente los datos de la direccidn: tipo de via,
nombre, nimero, etc., informacidn que no seria compartida con ningln otro objeto ya que es
altamente improbable que haya varias empresas o almacenes exactamente en la misma direc-
cién. En la columna DesProducto de un lote de productos, por el contrario, se guardaria
una referencia a un objeto TDescProducto que estaria almacenado independientemente,
en otra tabla, lo cual favorece que esa informacidn pueda ser compartida entre varios lotes de
productos del mismo tipo.

Si en la tabla TProducto el atributo DesProducto fuese de tipo TDescProdu c-
to , en lugar de ref TDescProducto , estaria duplicdndose informacién de manera innece-
saria desde el momento en que se tuviesen dos o mas lotes del mismo producto.

Este mismo razonamiento es extensible a los demas tipos de objeto, como pueden ser
TFactura y TAlbaran vy las lineas asociadas, unas lineas que forman parte exclusivamente
de una cierta factura o albaran, por lo que no tiene sentido que se almacenen de manera in-
dependiente a fin de facilitar que puedan ser compartidas.

TProductos

Los distintos lotes de productos se guardaran en forma de tablas anidadas en los alma-
cenes donde se encuentren, siendo este tipo el que representaria la lista de lotes de productos
de un almacén:

create or replace type TProducto s as table of TProducto;

TAlmacen

Este tipo representa cada uno de los almacenes con que puede contar la empresa y
que estaran identificados por un nombre, contando con dos atributos adicionales de tipo com-
plejo: Direccion y Productos . Este ultimo contendra los lotes de productos que existan
en el almacén, siendo el primer ejemplo de composicion de este disefio. El atributo Produ c-
tos no contiene un Unico objeto, ni una referencia a un objeto, sino una coleccion de objetos
completa que, en el momento de la creacion de la tabla asociada, se almacenaran en una tabla
anidada, no en una estructura independiente. Toda la gestidn de esa coleccidn: creacidn, adi-
cion de elementos, extraccion y borrado, recae en el propio tipo TAlmacen , como ocurre en
una composicion segun el disefio orientado a objetos.

El método Inventaria() contabilizard el nimero total de productos que hay en el
almacén, mientras que Valora()  calculara el valor de coste de todos esos productos segin
el precio de adquisicion de cada lote.

create or re place type TAImacen as object (

Nombre varchar(20),
Direccion TDireccion,
Productos TProductos,
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member function Inventaria return integer,
member function Valora return real
TLineaAlbaran

Los albaranes se generan con cada transaccidn que exista en la empresa, ya sea una
compra o una venta, registrando los productos que se recogen o entregan y que quedan pen-
dientes de facturar en ese momento. Un mismo albaran constara de multiples lineas y este

tipo de objeto seria el que representaria cada una de ellas, almacenando la referencia al pro-
ducto, la cantidad y el precio.

create or replace type TLineaAlbaran as object (
Producto ref T DescProducto,
Cantidad integer,

Precio real

En este caso Producto es una referencia a un TDescProducto , es decir, a la des-
cripciéon del producto. Ese producto se tomara de un lote que estd en un cierto almacén y que
debe reducirse o incrementarse en una cierta cantidad de unidades.

TLineasAlbaran

Cada albaran se compondra de una serie de lineas, una coleccién de objetos TLine a-
Albaran que es la representada por este tipo:

create or replace type TLineasAlbaran
as table of TLineaA | baran;

TAlbaran

Este tipo representa lo que seria un albardn de entrega (compra o venta) en el que se
recogeran una o mas lineas, indicando en cada una el producto, cantidad y precio, y opcional-
mente unos comentarios. El método TotalAlbaran() se encargard de totalizar el albaran
sin tener en cuenta, puesto que no es aun una factura, ni el IVA ni los posibles descuentos:

create or replace type TAlbaran as object (
NumAlbaran varchar(10),
Lineas TLineasAlbaran,
Comentarios varchar(200),

member function TotalAlbaran return real
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TLineaFactura

Una linea de factura se genera a partir de una linea de albaran, de la que toma la des-
cripcion del producto, la cantidad y precio. En cuanto al descuento, se recoge por linea de fac-
tura el importe descontado, contemplando asi la posibilidad de que se efectien descuentos
diferentes para cada producto dentro de una misma factura:

create or replac e type TLineaFactura as object (
Descripcion varchar(60),
Cantidad integer,
Precio real,
Descuento real
);
TLineasFactura

Este tipo relne las lineas de factura de cada factura en una coleccién, de manera ana-
loga a como se hace con las lineas de albaran:

create or replace type TLineasFactura
as table of TLine aFactura;

TFactura

Cada factura lleva asignado un nimero (lo establece quien la emite, como en el caso
de los albaranes) y en ella figuran una fecha, el importe y el IVA, asi como el conjunto de lineas
con los detalles: producto, cantidad, precio y descuento. Las lineas de factura, como ocurre
con las de albaran, pertenecen al objeto TFactura al ser una composicion, ya que no tienen
sentido fuera de ese contexto.

El tipo de IVA aplicable a cada empresa puede diferir, por lo que el atributo IVA lo que
almacenaria seria el importe. El atributo Pagado, que no se reflejaria en la factura fisica, con-
tendria el importe pagado hasta el momento de esa factura, que no tiene necesariamente que
ser el total. El método TotalFactura () devolveria el total de la factura:

create or replace type TFactura as object (
NumFactura varchar(10),
Fecha date,
Importe real,

IVA real,
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Pagado real,

Lineas TLineasFactura,

member function TotalFactura retu rn real
);
TTransacion

Este tipo representa cualquier tipo de transaccién, ya sea una compra o una venta,
asociandola con un cierto albaran de entrega o recepcién y dandole una fecha:

create or replace type TTransacion as object (
Fecha date,
Albaran  ref TAlbaran

);

TComprasy TVentas

Las compras que realizamos a un proveedor o las ventas efectuadas a un cliente son
conjuntos de transacciones, de ahi que se definan como colecciones de objetos TTrans a-
cion :

create or replace type TCompras as table of TTra nsacion;
create or replace type TVentas as table of TTransacion;

TListaProductos

Cada proveedor tendra asociada una lista de productos que nos ofrece, pero las des-
cripciones de los productos, como se explicé anteriormente, son compartidas porque un mis-
mo producto podria obtenerse de mas de un proveedor, por eso este tipo es una tabla de refe-
rencias a TDescProducto vy no de objetos TDescProducto

create or replace type TListaProductos
as table of ref TDescProducto;

TProveedor

Este tipo estd derivado de TEnpresa , por lo que cuenta con una serie de atributos
que hereda de esa base y a los que afiade la lista de productos que ofrece el proveedor y la
coleccién de transacciones de compra que le hemos hecho:

create or replace type TProveedor under TEmpresa (
Pr oductos TListaProductos,

Compras TCompras
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TCliente

Al igual que el anterior, este tipo de objeto deriva de TEmpresa y lo Unico que agrega
es la coleccidn de transacciones de venta que se hayan hecho con cada cliente:

create or replace type TCliente u nder TEmpresa (
Ventas TVentas

);

TPago

Este tipo identifica los pagos a proveedores o los pagos procedentes de clientes, de
manera indistinta. Cada pago se identifica por la fecha en que se realiza y la factura a la que va

asociado, yendo acompafiado de un importe ya que el pago no tiene necesariamente que ser
por el total de esa factura:

create or replace type TPago as object (
Fecha date,
Factura ref TFactura,
Importe real

);

2.2. Implementacion de métodos

Por facilidad de mantenimiento, y también con la intencidon de separar lo que podria
considerarse la interfaz de la solucidn de los detalles sobre cdmo estd implementada, el cédigo
de los métodos, mencionados antes en la definicidon de los tipos, se ha llevado a un mdédulo
separado llamado | nplement aCuerpos.sql

TDireccion.Str()

La llamada a Str()  devolvera una cadena con la direccion completa, compuesta me-
diante concatenacién de varios de sus atributos. Es un ejemplo sencillo de cdmo asociar un
método a un tipo de objeto en Oracle:

member function Str return varchar is
begin
return TipoVia || "' || NombreVia || ', ' || Numero;

end;
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TEmpresa.PagoPendiente()

Este método calcula el pago pendiente total a un proveedor o de un cliente, para lo
cual obtiene el total de todas las facturas asociadas a dicha empresa, a continuacion el total de
los pagos asociados a dichas facturas y devuelve la diferencia. En las consultas puede verse
como se utiliza la palabra clave TABLE para acceder a una tabla anidada que aparece como
atributo de otra, asi como el operador VALUEpara convertir la referencia a la factura en un
valor y poder asi invocar a su método TotalFactura()

La referencia SELF permite acceder a los atributos del objeto actual, para el que se
estd invocando al método PagoPendiente() , seleccionando asi las facturas que corres-
ponden a esta empresa y no a cualquier otra.

Por ultimo, es interesante observar cémo se comprueba que los pagos recuperados en
la segunda consulta correspondan a cada una de las facturas de esta empresa, mediante la
condicion destacada en negrita. pa.Factura es la referencia a la factura en el objeto TPa-
go, mientras que f es la referencia a cada una de las facturas del proveedor, un alias para
table(p.Facturas)

member function PagoPendiente return real is
Totalrea |,
Pagado real,

begin
select sum(value(f). TotalFactura()) into Total
from Proveedor p, table(p.Facturas) f

where p. ClIF=self.CIF ;

select sum(pa.Importe) into Pagado

from Proveedor p, table(p.Facturas) f, Pago pa

where p. CIF=self.CIF and pa.Factura = value(f) ;

return Total - Pagado;

end;
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TDescProducto.Existencias()

Este método obtiene las existencias de un cierto tipo de producto, para lo cual suma
todas las cantidades disponibles en los distintos almacenes con que cuenta la empresa. Dado
que lo que contienen los almacenes es una tabla de objetos TProducto , y en cada fila de
esta tabla hay una referencia a TDescProducto , el filtro de seleccién ha de comparar esa
referencia con la del TDescProducto para el que se esta invocando el método Existe n-
cias()

El pardmetro implicito SELF representa una instancia del propio tipo, no una referen-
cia, por lo que no puede compararse directamente p.DesProducto=self . Podria pensarse
en obtener la referencia con REF, usando la condicion p.DesProducto=ref(self) . De
hecho fue lo que hice, pero no funcionaba cuando aparentemente debia hacerlo. Probé las
distintas posibilidades que se me ocurrieron pero no habia forma de obtener la referencia del
objeto implicito, hasta que buscando informacién al respecto supe que Oracle no permite usar
REF sobre el parametro SELF, siendo mas una limitacion de PL/SQL que una caracteristica
propiamente dicha.

Siguiendo las indicaciones dadas en el capitulo 18 de Oracle PL/SQL Programming, en
el apartado 18.5.3 (http://www.unix.org.ua/orelly/oracle/prog2/ch18 _05.htm), solucioné el
problema agregando a este método una parametro que fuese la referencia al propio objeto
para el que se efectua la llamada:

member function Existencias(Pr ref TDescProducto)
returni  ntegeris

n integer;
begin
select sum(p.Cantidad) into n
from Almacen al, table(al.Productos) p

where p.DesProducto = Pr;

return n;

end;

Al invocar a este método, por tanto, serd preciso facilitar como argumento la referen-
cia al objeto para el que se le llama, dato que se obtendra facilmente con el operador REF
como puede verse en algunas de las consultas de ejemplo propuestas mas adelante. Lo mismo
es aplicable para el método siguiente del tipo TDescProducto
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TDescProducto.Proveedores()

Facilita los proveedores a los que se puede pedir el producto, en forma de tabla de ca-
denas de caracteres, para lo cual se efectia una consulta con algunas peculiaridades. Dado
qgue lo que se quiere recuperar es una lista de valores, no un Unico valor, se emplea BULK
COLLECT INTO en lugar de INTO, siendo el destino no una variable simple sino un objeto
TListaProveedores

Para obtener en esa lista la razén social de los proveedores que ofrecen el producto, es
necesario buscar en la tabla de productos que ofrece cada uno de ellos la referencia que co-
rresponde al producto. Es lo que se hace en el apartado WHEREdonde se verifica que la refe-
rencia TDescProducto recibida como pardmetro esté en la lista de productos de cada pro-
veedor.

Finalmente, el modificador UNIQUEimpide que se incluyan en la lista de resultados
varias referencias al mismo proveedor.

member function Proveedores(Pr ref TDescProducto)
return TListaProveedores is

Prov TListaProveedores;

begin
select unique p.RazonSocial b ulk collect into Prov
from Proveedor p, table(p.Productos) t

where Pr in (select value(t) from table(p.Productos));

return Prov;

end;

TAlmacen.Inventaria()

Este método efectua el inventario de un almacén, devolviendo el nimero de articulos
gue deberia haber en el mismo. Para ello consulta la tabla anidada Productos sumando las
cantidades de todos los productos disponibles:

member function Inventaria return integer is
n integer;

begin
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select sum(p.Cantidad) into n
from Al macen al, table(al.Productos) p
where al.Nombre=self.Nombre;
return n;
end;

TAlmacen.Valora()

El funcionamiento de este método es muy similar al anterior. La diferencia estriba en
gue lo se suma no es la cantidad, sino el producto de cada cantidad de producto y su precio de
adquisicion. De esta forma se sabra el valor de coste de toda la mercancia que hay en el al-

macén:

member function Valora return real is
n real;

begin
select sum(p.cantidad*p.precioadq) into n
from Almacen al, ta ble(al.Productos) p
where al.Nombre=self.Nombre;
return n;

end;

TAlbaran.TotalAlbaran()

Este método calcula el total de un albaran, sin incluir IVA ni descuentos, para lo cual
toma todas las lineas que lo componen, suma cada cantidad de producto por su precio y suma
todos esos valores parciales obteniendo el importe total:

member function TotalAlbaran return real is
nreal;

begin
select sum(li.Cantidad*li.Precio) into n
from Albaran al, table(al.Lineas) li

where al.NumAlbaran = self.NumAlbaran;

return n;

end;
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TFactura.TotalFactura()

Calcula el total de la factura, sencillamente devolviendo la suma del importe y el IVA
correspondiente. Es un método muy simple en el que se muestra cémo operar directamente
sobre los valores del objeto actual, sin necesidad de efectuar ninguna consulta:

member function TotalFactura return real is
begin

return self.Importe + self.IVA;
end;

2.3. Creacion de tablas

El guidn CreaTablas.sql contiene las sentencias DDL para crear las tablas de la
base de datos, utilizando para ellos los tipos definidos previamente. No obstante, no hay una
tabla (fisicamente si, pero no desde una perspectiva ldgica) para cada tipo ya que muchos de
ellos se almacenan en tablas anidadas. Estas no son accesibles de forma directa, sino Unica-
mente a través de las tuplas de la tabla padre en que estd embebida.

DescProducto

Las descripciones de los productos tienen una tabla propia, ya que un mismo producto
podriamos obtenerlo de distintos proveedores. El identificador que le asociemos actuard como
clave primaria, siendo su finalidad facilitar la seleccién de un producto a partir de un cddigo de
barras o similar:

create table DescProducto of TDescProducto (
IdDesProducto primary key

);

Proveedor

La tabla de proveedores permitirad localizar la empresa por su CIF, un dato Unico para
cada empresa, y lleva anidadas tres tablas: una de referencias a los productos que nos ofrece,
otra con las compras que le hemos efectuado y la tercera con las referencias a las facturas:

create table Proveedor of TProveedor (

CIF primary key

nested table Productos store as TblProductos,

nested table Compras store as ThiCompras,

nested table Facturas store as TblFacturasCompra,
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Cliente

La tabla de clientes permitird localizar la empresa por su CIF y lleva anidada la tabla
gue contiene todas las ventas que hemos efectuado con él y la tabla de facturas:

create table Cliente of TCliente (

CIF primary key
)

nested table Ventas store as ThlVentas,

nested table Facturas stor e as TblFacturasVenta;
Pago

La tabla para registrar los pagos es la mas simple, ya que no tiene claves ni tablas ani-
dadas:

create table Pago of TPago;

Factura

La tabla de facturas tiene anidada la de las lineas que le corresponden:
create table Factura of TFactura
nested table Lineas store as TblLinFacturas;

Albaran

La tabla de albaranes tiene anidada la de las lineas que le corresponden:
create table Albaran of TAlbaran
nested table Lineas store as TblLinAlbaran;

Almacen

La tabla con los almacenes tiene anidada la tabla de lotes de productos que existen en
cada almacén:

create table Almacen of TAlmacen

nested table Productos store as TblLotesProductos;

Ademas de las claves primarias y las tablas anidadas, en estas sentencias podrian in-
cluirse también otras restricciones asociadas a los atributos de los distintos tipos, como se haria
en una descripcion cualquiera de una tabla. En el caso de las referencias, podria utilizarse
SCOPE IS para asegurar que el objeto referenciado existe en una tabla determinada.

Pagina 23 de 37



3. Manual de instalacion

Para instalar este proyecto lo Unico que se precisa es una consola SQL de Oracle
habiendo iniciado sesidn con una cuenta cuyos privilegios le permita ejecutar sentencias DDL a
fin de definir los tipos y crear las tablas. Partiendo de esta premisa, a continuacion se indican
cuales serian los procedimientos de instalacién y desinstalacion.

3.1. Instalacion

Los pasos a seguir para instalar la base de datos serdn los indicados a continuacién:

1. Ejecucién del guién DefineTipos.sql para definir los distintos tipos de
objetos que se han descrito anteriormente.

2. Ejecucion del guién CreaTablas.sql que se encargara de crear las tablas a
partir de los datos previos.

3. Ejecucion del guidon ImplementaCuerpos.sq|l completando asi la defini-
cion de los tipos con la implementacion de los métodos asociados.

Concluida la ejecucidn de los guiones la base de datos habrad quedado preparada para
trabajar, sin contener en principio dato alguno. En el apartado siguiente se describen los pro-
cedimientos habituales que podrian llevarse a cabo sobre esta base de datos.

También se facilita un guion InsertaDatos.sql gue puede ejecutarse completo
para introducir en la base de datos la informacion de los procedimientos de ejemplo explica-
dos en la seccion Manual de usuario, asi como un guién Consultas.sq|l con el cddigo de
las consultas.

3.2. Desinstalacion

Para facilitar la desinstalacién, en caso de que no se haya creado una base de datos
vacia en la que crear el proyecto con los guiones anteriores, no hay mas que ejecutar el guion
EliminaTipos.sql . Este se encarga de eliminar primero las tablas y después los tipos, en
el orden adecuado para evitar fallos por las dependencias que existen entre tipos.
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4. Manual de usuario

Una vez se haya completado la instalacidén, creando los tipos de objeto y tablas de la
base de datos, llegara el momento de que la aplicacién, bien sea directamente o a través de
vistas y procedimientos almacenados definidos con tal propdsito, ejecuten las tareas propias
de la explotacién: registro de productos, recepcidn de articulos procesando los albaranes, pre-
paracién de facturas, etc.

En los apartados siguientes describo cdmo se llevarian a cabo las operaciones que creo
serian mas habituales, mostrando el cédigo SQL de ejemplos concretos. Aunque me centro en
la adquisicidn de productos, albaranes y facturas de proveedores, el tratamiento de los equiva-
lentes para clientes serian andlogos, puesto que las ventas son idénticas a las compras (una
transaccidn), y los albaranes y facturas también se tratan igual, la diferencia es que apuntarian
a una empresa que seria la de un cliente, en lugar de la de un proveedor.

4.1. Insercion de datos

Puesto que la base de datos estd inicialmente vacia, las primeras operaciones seran
necesariamente de insercion para disponer de informacidn con la que poder trabajar.

Creacion de almacenes

Asumiendo que la empresa acaba de instalar la aplicacion en su sistema, el primer pa-
so seria establecer los almacenes con los que cuenta. En este ejemplo supondremos que hay
dos almacenes:

insert into Almacen values (
'Principal’,
TDireccion('Cl.",'Las Cruces',25,'21242"), TProdu ctos());

insert into Almacen values (
'Pgno. Esperanza’,
TDire ccion('Avda.','Granada’,4,'18342"), TProductos());

De estas sentencias lo destacable es el uso del constructor del tipo TDireccion , pa-
ra definir la direccion de cada almacén, y el constructor de TProductos a fin de asociar una
lista de productos inicialmente vacia. De esta forma se tienen dos almacenes sin articulos, pero
con una lista preparada para recibirlos.

Si al definir un almacén no se crease la lista vacia de productos, con TProductos()
sino que se entregase el valor NULL o se omitiese el valor para esa columna (que quedaria
como NULL), antes de poder afiadir productos con sentencias INSERT como las de puntos
posteriores habria que ejecutar una sentencia UPDATEsobre cada almacén para crear la lista.

Descripcion de algunos productos

El siguiente paso serd la insercion en la tabla DescProducto de algunas descripcio-
nes de productos, mediante sentencias INSERT corrientes sin nada en especial ya que esa
tabla no cuenta mas que columnas de tipos basicos:
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insert into DescProducto values (
1, 'Loretto’, 'Xire', 'Vestido crep con sobrefalda'’);

insert into DescProducto va lues (
2, 'Kira', 'Dropes', 'Pantalén micropana pinzas');

insert into DescProducto values (
3, 'Kira', 'Tablas', 'Falda tableada antelina’);

Registro de proveedores y asociacion de productos

Los proveedores y los clientes son entidades practicamente idénticas, salvo por que los
primeros tienen asociada una lista de productos que permite a la empresa saber a qué pro-
veedores puede recurrir cuando precisa un cierto articulo. Esa asociacion puede efectuarse en
dos pasos independientes, creando primero el proveedor:

insert into Proveedor values (
‘B - 38299173', 'Mirto S.L.,
TDireccion('Cl.','Rosas r ojas', 7, '43234"),
TTelefonos('916376274','672817382"),
‘3120 -4032-17- 4215333, TFacturas(),
TListaProductos(), TCompras());

Una de las columnas es de tipo TDireccion , como en el caso de los almacenes. La
lista de teléfonos se crea de forma similar, si bien el nUmero de elementos puede variar de 0 a
5. Los tres ultimos valores generan listas vacias de facturas, productos y compras asociadas al
proveedor.

A continuacion tomariamos la lista de productos asociada a este proveedor y le agre-
gariamos las referencias a las descripciones de producto que nos ofrezcan, lo que podemos
hacer con una sentencia como la siguiente:

insert into the (select prv.Pro ductos
from Proveedor prv where CIF='B - 38299173
select ref(d) from DescProducto d
where d.ldDesProducto <= 2;

Con ella seleccionamos de la tabla DesProducto las filas cuyo identificador de pro-
ducto sea igual o inferior a 2, es decir, los dos primeros productos registrados antes. De esas
filas se obtiene el identificador con el operador REF, una referencia que es lo que se inserta en
la tabla Productos del proveedor. Al ser ésta una tabla anidada se usa the para seleccio-
narla con una sentencia SELECT ya que no es posible hacer referencia directa a la misma.

Otra posibilidad, a la hora de registrar un proveedor y asociar los productos que ofre-
ce, seria la mostrada en el siguiente bloque PL/SQL:

declare
RefP ref TDescProducto;

begin
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insert in to DescProducto d values (
4, 'Aixa’, 'Plete’, ‘Camisa doble cuello’)
returning ref(d) into RefP;

insert into Proveedor values (
‘B - 73599774, 'Creaciones Miranda',
TDire ccion('Cl.",'Rojas rosas', 7, '23432'),
TTelefonos ('53376274','95817382"),
'0120 -1037- 12-0005312', TFacturas(),
TListaProductos(RefP), TCompras());

end;

Al insertar la descripcion del producto en la tabla DescProducto se recupera la re-
ferencia a esa nueva fila mediante la cladusula RETURNING REF: referencia que se facilita
como argumento al constructor TListaProductos en el momento en que se crea el pro-
veedor.

Compra de un lote de productos

Teniendo en la base de datos productos y proveedores que los facilitan, la compra de
un lote de productos implicara varios pasos que podrian implementarse como un procedimien-
to almacenado que recibiese los argumentos. El cédigo estaria basado en el siguiente, en el
gue se adquieren varias unidades de dos productos a un mismo proveedor y se llevan en parte
a un almacén y en parte a otro.

declare
RefAlb ref TAlbaran;
RefDesl ref TDescProducto;
RefDes2 ref TDescProducto;
begin
--  Obtengo las referencia s al os producto s recibido s

select ref(d) into RefDes1
from DescProducto d where | dDesProducto =" 1%

select ref(d) into RefDes2
from DescProducto d where | dDesProducto = '2"
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-- Seregistran los productos en el almacén donde
-- se han recibido

insert into the (select al.Productos
from Almacen al wh ere Nombre='Principal’)
value s (TProducto('1l', RefDesl, 5, 20.5));

insert into the (select al.Productos
from Almacen al wh ere Nombre='Principal’)
values (TProducto('2', RefDes2, 7, 16.35));

insert into the (select al.Productos
from Almacen al where Nombre='"Pgno. Espera nza')
values (TProducto('l', RefDesl, 10, 20.5));

-- Genero el albaran de entrada de los productos

insert into Albaran alb values (

'121/07',

TLineasAlbaran(
TLineaAlbaran(RefDesl, 15, 20.5),
TLineaAlbaran(RefDes2, 7, 16.35)

), 'Primera compra a este proveedor’)

returning ref(alb) into RefAlb;

-- Para agregar la nueva transaccion

insert into the(select Compras
from Proveedor where CIF='B - 38299173")
values (TTransacion(sysdate, RefAlb));

end;

El proceso comienza recuperando las referencias a los productos que se reciben, tras
lo cual se crean en los almacenes los lotes en que se ha dividido la mercancia. En este caso del
producto 1 se reciben 15 unidades, 5 de las cuales quedan en el almacén principal y los otros
10 se llevan al segundo almacén. Acto seguido se genera el albardn, introduciendo las lineas y
recuperando con RETURNING REHa referencia a ese nuevo albaran. Esta referencia servira,
finalmente, para registrar la transaccién asociandola al proveedor que nos ha enviado la mer-
cancia.

Para registrar una venta se actuaria de manera parecida, sustituyendo las inserciones
en los almacenes por actualizaciones en los que se reduciria la cantidad disponible, creando el
albaran de igual forma y registran la transacciéon en la tabla anidada Venta s de la tabla
Cliente  enlugar de hacerlo en la tabla Compras de Proveedor
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Generacion de facturas

Las facturas se crean a partir de los albaranes, pudiendo seleccionar un albardn por su
numero, para emitir una factura puntual, o bien mediante una consulta de las compras o ven-
tas acotada por fechas, para generar una factura de varios albaranes. Como en el caso del re-
gistro de una compra o una venta, el cédigo del ejemplo siguiente podria generalizarse y con-
vertirse en un procedimiento almacenado al que se invocase desde la aplicacion:

declare

LineasFact TLineasFactura;
Total real ;= 0;
RefFact ref TFactura;

begin
select TLineaFact ura(li.Producto.Descripcion,li.Cantidad,
li.Precio,li.Precio*li.Cantidad*0.05)
bulk collect into LineasFact
from the(select p.Compras from Proveedor p
where CIF='B - 38299173") co,
table(co.Albaran.Lineas) li
where round(co.Fecha,'day’) = round(sysdate,'day");
-- Con las filas generadas por la consulta anterior se
-- calcula el total
select sum(li.Precio*li.Cantidad - li.Descuento) into Total

from table(LineasFact) i;

-- Creacion de la factura

insert into Factura f values(
'19/07', sysdate, Total, Total*0.16, 0, LineasFact)
returning ref(f) into RefFact;

-- Se afade la referencia a la factura a la tabla
-- Fact uras del proveedor

insert into the(select p.Facturas
from Proveedor p where CIF='B - 38299173
values(RefFact);

end;

Con la primera consulta se preparan las lineas que compondran la factura con los datos
del albardn y calculando la columna del descuento, que serd de un 5%. Los albaranes elegidos
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seran los correspondientes a las transacciones del dia actual correspondientes a un cierto pro-
veedor, por lo que generara un resultado siempre que se ejecute el cddigo en la misma fecha
gue el ejemplo previo en el que se preparaba el albardn. En esta consulta se utiliza una combi-
nacion de varias caracteristicas objeto-relacional de Oracle:

9 Usando el constructor TLineaFactura como argumento del SELECT se
generan las lineas de factura a partir de datos extraidos de otras tablas y datos
calculados, como es el caso del descuento.

 Mediante BULK COLLECTse recuperan varias filas en una variable, prepa-
rando asi la lista de lineas que compondra la factura.

9 Enla cldusula FROMe utilizan THEy TABLE para conseguir extraer las lineas
de los albaranes que corresponden a las transacciones de un cierto proveedor.
Compras es una tabla anidada de Proveedor , Albaran es un atributo de
esa tabla anidada que apunta al albaran asociado y Lineas es una tabla ani-
dada de Albaran

En la consulta siguiente se obtiene el total de la factura, teniendo en cuenta los des-
cuentos antes calculados. Es una sentencia interesante porque muestra como una variable, en
este caso LineasFact |, puede ser utilizada en una sentencia SELECTgracias a TABLE

El paso siguiente es crear la factura, estableciendo su numero, fecha de emision, total,
IVA e importa pagado, asi como la coleccién de lineas que la forman. Con RETURNING REF
se recupera la referencia a esa nueva factura para agregarla a la tabla anidada Facturas del
proveedor correspondiente.

Para generar una factura de un cliente el procedimiento seria andlogo, practicamente
la Unica diferencia seria cambiar Proveedor por Cliente y Compras por Ventas .

Registro de pagos

Cada vez que se haga o reciba un pago se registraria en la tabla Pago, asociandolos
con la factura a que corresponda. Un pago no tiene necesariamente que ser por el total, puede
haber pagos parciales en fechas distintas asociados a una misma factura, como ocurre en el
siguiente ejemplo:

insert into Pago
select sysdate, ref(f), 45
from Factura f where NumFactura = '19/07";

insert into Pago
select sysdate+1, ref(f), 30
from Factura f where NumFactura = '1 9/07";

Tomando como base estos ejemplos podria insertarse cualquier otro tipo de informa-
cidon en la base de datos, asi como actualizar la cantidad de mercancia disponible o eliminar
datos, basicamente no hay mas que cambiar los INSERT por UPDATEo DELETEmantenien-
do el resto de la estructura de las sentencias.
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4.2. Consultas

Asumiendo que se han ejecutado todos los procedimientos del punto previo, conteni-
dos en el guion InsertaDatos.sq|l , la base de datos contiene informacidn suficiente para
efectuar las consultas que se describen a continuacion.

Almacenes y sus direcciones

Es una consulta en la que se observa cdmo llamar a un método de una columna que es
un objeto:

select a.Nombre, a.Direccion.Str() "Direccion"
from Almacen a;

|Resuﬂs:

NOMERE Direccion

2 Pgno. Esperanza Mvdda. Granada, 4

Productos que podemos solicitar a un proveedor

Los proveedores cuentan con una tabla anidada que mantiene referencias a los pro-
ductos que nos ofrecen, cuya descripcion obtendriamos con la siguiente consulta:

select value(prod).Descripcion "Producto”
from the (select prv.Productos fr om Proveedor prv
where CIF='B - 38299173") prod;

Resufts:

Producto
1 “estido crep con zobrefalds

2 Partaldn micropana pinzas

La sentencia SELECTinterna, la que hay entre los paréntesis de la clausula THE de-
volveria una fila por producto existente en la tabla anidada de productos de ese proveedor.
Cada fila es una referencia TDescProducto , por lo que se utiliza VALUEpara acceder al
valor de esa referencia y recuperar la descripcién del producto.

Compras hechas a un proveedor

Con esta consulta recuperamos la fecha, lineas de albaran y comentarios de cada tran-
saccion de compra hecha a un proveedor:

select co.Fecha, co.Albaran.Lineas, co.Albaran.Comentarios
from the(select p.Compras from Proveedor p
where CIF='B - 38299173') co;

Resufts:

FECHA|ALBARAN.LINEAS | ALBARAN COMENTARIOS
1 26M 207 102 TLINEAALEARAMN] Fritnera compra & este provesdor

Como se puede observar en la imagen, las lineas de albaran aparecen como un objeto
y no como valores simples que puedan mostrarse directamente. Para ver los datos de cada
linea de albaran se podria rescribir la consulta asi:
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select co.Fecha, deref(li.Producto).Descripcion "Producto”,
li.Cantidad, li.Precio, co.Albaran.Comentarios

from the(select p. Compras from Proveedor p
where CIF='B - 38299173") co,

table(co.Albaran.Lineas) li;

Resufts:

Fecria |8 Producto |8 canmpap |§ Precio |8 aLBsran.cOMENTARIOS
1 26M207 Yestido crep con sobrefalda 15 205 Primeta compra a este proveedor
2 2BM2007 Pantaldn micropana pinzas 7 16,33 Primera compra a este proveedor

En este caso la tabla anidada Lineas correspondiente al albaran pasa a ser parte de
la clausula FROMgracias a TABLE lo cual permite acceder a sus atributos: Producto , Can-
tidad vy Precio .Dado que Producto es, a su vez, una referencia a TDescProducto , se
utiliza la funcion DEREFpara resolverla y recuperar la descripcion del producto.

Articulos disponibles en almacenes

Cada almacén cuenta con una tabla anidada en la que conserva los lotes de productos
disponibles, con una referencia a la descripcién, la cantidad y el precio de adquisicidon. La si-
guiente consulta facilitard una lista de esos productos:

select al.Nombre, deref(p.DesProducto).Descripcion,
p.Cantidad, p.Pre CioAdq
from Almacen al, t able(al.Productos) p;

|Resurts:

NOMBRE | DEREF(P.DESPRODUCTO).DESCRIPCION| CANTIDAD| PRECIOADE

1 Principal “Westido crep con sobrefalda 5 205
2 Principal Partaldn micropana pinzas T 16,35
3 Pgno. Ezperanza  Westido crep con sobrefalda 10 205

Nuevamente se recurre a TABLE para tratar el atributo que representa a la tabla ani-
dada como una tabla mas en la clausula FROMasi como la funcion DEREFpara resolver la
referencia a la descripcion del producto.

Recorrer las filas de una tabla anidada

En los ejemplos previos puede verse cémo se seleccionan datos de una tabla anidada
para obtenerlos como resultado de una consulta. También es posible que se necesite recorrer
las filas de una tabla de este tipo en un bloque PL/SQL, a fin de realizar algin tratamiento indi-
vidual. El siguiente ejemplo muestra cémo se haria, recorriendo las lineas de los albaranes
correspondientes a un proveedor para mostrar por la consola la descripcién de cada producto
y la cantidad. El mismo procedimiento seria aplicable a otros casos similares:

declare
RefLi TLineasAlbaran;
Prod TDescProducto;

begin
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-- Se recuperan en memoria las lineas del albaran

select value(li) bulk collect into RefLi

from the(select p.Compras from Proveedor p
where CIF='B - 38299173") co,

table(co.Albaran.Lineas) li;

--  Se utiliza un bucle para recorrer las lineas
for i in RefLi.first .. RefLi.last loop

--  En PL/SQL no puede usarse directamente una
-- refere ncia para acceder a sus miembros (en SQL si),
-- por lo que es necesario usar esta sentencia

select deref(RefLi(i).Producto) into Prod from dual,

-- Ahora ya se tiene la descripcion del producto y el
-- resto de datos asociados

dbms_output.put_line(Prod.D escripcion || ',
|| R efLi(i).Cantidad);

end loop;

end;

& EH &, buter size: 20000 Y

Westido crep con sobrefalda, 5
Pantaldn micropana pinzas, 7

Datos de una factura

Al ejecutar una consulta sobre la tabla de facturas, como la siguiente, se obtendran los
datos generales y una columna que contiene las lineas:

select * from Factura where NumFactura='19/07";

Results:

MUMFACTURA, | FECHAl IMF‘ORTE| I, | PAGADD |LINEAS

119,07 2e1207 400,8325 64,1364 03102 TLINEAFACTURA(G 02 TLINEAF ACTURA, G102 TLINEAFACTURA)

Para ver las lineas de la misma factura se utilizard la siguiente sentencia:

select li.* from the(select f.Lineas from Factura f
where f.NumFactura='19/07") Ii;

Results:

DESCRIPCION | CANTIDAD | PRECIO | DESCLENTO
1 “estido crep con sohretfalda 15 205 15,375
2 Partaldn micropana pinzas T 16,35 57225
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Si no tenemos el nimero de una factura concreta, podemos recuperar el nimero de
factura, importe y lineas de las asociadas a un proveedor con una consulta como ésta:

select value(f).NumFactura,value(f).Importe,|.*
from Proveedor p, table(p.Facturas) f,

t able(value(f).Lineas) |
where CIF='B - 38299173";

|Resurts:

walUEFINUMFACTUR B valuermporte | DESCRIPCION |8 cenmpap B Precio |8 oescuen..
1 1907 400 ,8525 Yestido crep con sobrefalda 15 205 15,375
21807 4005525 Pantaldn micropana pinzas T 16,35 59,7225

Uso de los métodos asociados a los objetos

Varios de los tipos de objeto definidos en este proyecto cuentan con métodos, a los
qgue puede invocarse como parte de una consulta de manera similar a como se accede a los
atributos. Los siguiente son algunos ejemplos que demuestran este uso:

--  Obtener lo que queda pendiente de pago a un proveedor

select p.PagoPendiente()
from Proveedor p
where CIF='B - 38299173

Results:

P P& GOPENDIEMTEL) |
1 389,9589

--  Obtener las existencias de un cierto producto

select p.Existencias(ref(p))
from DescProducto p
where p.ldDe sProducto ='1";

Resutts:

P.E}(ISTENCIAS[REF(P]J|
1 13

--  Obtener la lista de proveedores que nos facilita un
-- cierto producto

select value(t) "Proveedores"
from DescProducto p, table(p.Proveedores(ref(p))) t
where p.ldDesProducto = '2';

|Resuts:
Proveedores
1 Mitte S L.
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-- Inventario de los distintos almacenes, ob teniendo su
-~ nombre, el numero de articulos que debe habery su v alor

select al. Nombre, al.Inventaria(), al.Valora()
from Almacen al;

|Resu|ts:
nowere | ALmvENTaRe0 [ ALvaLORAD
1 Principal 12 216,95

2 Pgno. Ezperanza 10 205

--  Obtener albaranes y sus totales

select al. NumAlbaran, al.TotalAlbaran()
from Albaran al;

Results:

NUMALBARAN' AL TOTALALEARAND
112107 42135
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Administracion de bases de datos, disefio y desarrollo de aplicaciones
Michael V. Mannino

McGraw-Hill

Fundamentos de disefio de bases de datos
Silberschatz, Korth y Sudarshan

McGraw-Hill

El capitulo 18 del primero: Sistemas de administracion de bases de datos de objetos y
el capitulo 9 del segundo: Bases de datos basadas en objetos, me han servido para tener una
visidn general sobre sistemas OODBMS y ORDBMS, con una pequefia introduccion a las carac-
teristicas ORDBMS de Oracle.

Oracle PL/SQL, User's Guide and Reference

El noveno capitulo de este libro: Object Types (en su version 8) y el capitulo 12: Using
PL/SQL Object Types (en su version 10,
http://download.oracle.com/docs/cd/B12037_01/appdev.101/b10807/10_objs.htm#i7530),
han sido la referencia a la que he recurrido durante todo el desarrollo del proyecto para cono-
cer los detalles de cada sentencia, clausula o funcion relacionada con el tema ORDBMS en Ora-
cle.

Oracle PL/SQL Programming

El capitulo 18: Object Types, me ha servido para ver multiples ejemplos de uso de las
caracteristicas ORDBMS de Oracle y como solucionar algunos problemas, como la imposibili-
dad de obtener una referencia al objeto SELF implicito en los métodos de los tipos de objeto.

El capitulo 19: Nested tables and VARRAYS, lo he utilizado para conocer detalles sobre
el tratamiento de tablas anidadas y otros tipos de colecciones, como los arrays con un nimero
fijo de elementos.
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Aggregation and Composition in Object-Relational Database Design

Marcos, Vela, Cavero y Caceres

http://www.science.mii.lt/ADBIS/locall/marcos.pdf

Este documento lo lei al principio, junto con los capitulos de los dos libros que cité en

primer lugar, y me aportd el conocimiento necesario para saber cémo tratar en Oracle las

composiciones y agregaciones usuales en el disefio orientado a objetos.

Por ultimo he leido algunos documentos disponibles en la Web sobre las caracteristi-
cas relacionales-objeto de Oracle, entre ellos:

T

Object-Relational Features of Oracle:
http://infolab.stanford.edu/~ullman/fcdb/oracle/or-objects.html#refs.

Bulk Collect usando PL/SQL: http://www.zonaoracle.com/software/bulk-
collect/index.asp.

Experiences  with  object  oriented  development in  PL/SQL:
http://www.cit.dk/cot/reports/reports/Case4/18/cot-4-18.pdf.

Parameter Self in member functions/procedures in object oriented PL/SQL:
http://www.adp-gmbh.ch/ora/plsql/oo/member_self.html.

Type inheritance - Object Oriented Oracle PL/SQL:
http://www.java2s.com/Tutorial/Oracle/0620__ Object-Oriented/0080__ Type-
Inheritance.htm.
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