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Resumen

El modelo relacional puro posee restricciones: los tipos de datos deben ser atémicos para satisfacer
la primera forma normal, asi como las demas. Para tratar objetos complejos existen dos opciones: len-
guajes de manipulacion de datos que respeten el POO y manejen objetos persistentes o bases de datos
objeto-relacionales; quienes proveen constructores para manipular datos complejos respetando el mo-
delo relacional.

Los lenguajes de programacién (LP) tuvieron desarrollo creciente, adaptandose a necesidades de
diferentes dominios de aplicacién, liberando versiones periédicas adaptadas a estandares. Esto generd
adaptaciones a pautas de disefio e implementacion de programas, permitiendo el desarrollo de aplica-
ciones para bases de datos (BD). Estas adaptaciones en LP no especificos para BD poseen la restriccion
impuesta por el modelo de BD y el modelo del LP, lo que no se produce en lenguajes especificos para
BD. Ademas, los LP poseen caracteristicas para producir software con cualidades como confiabilidad,
mantenibilidad y eficiencia, entre otras. Se plantea la realizacion del estudio comparativo de los len-
guajes de manipulacién de datos en sistemas de BD, analizando rendimiento de lenguajes orientados
a objetos en funcién de las cualidades del software que produce con ellos, y comparandolos con los
lenguajes de manipulacion de datos en BD objeto-relacionales.

Palabras clave: Bases de Datos; Lenguajes de Programacién; Lenguajes Orientados a Objetos; Cualida-
des del Software; Andlisis de Rendimiento
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Objetivos propuestos y cumplidos

« Seleccionar lenguajes de manipulacién de datos en bases de datos objeto-relacionales y lenguajes
orientados a objetos que manipulen objetos persistentes.

« Realizar un estudio comparativo en base a los lenguajes seleccionados y a las caracteristicas de los
mismos, en funcién de las cualidades deseables del software que producen.

« Comparar globalmente sistemas desarrollados en lenguajes orientados a objetos que manipulen
objetos persistentes con sistemas que utilicen bases de datos objeto-relacionales.

« Analizar los resultados del estudio comparativo efectuado y establecer un diagnéstico del rendi-
miento de los lenguajes de manipulacién de datos estudiados.

Marco tedrico y metodolégico

El trabajo de investigacion fue desarrollado a través de la metodologia utilizada tradicionalmente en
las Ciencias de la Computacion, siguiendo los principios del método cientifico utilizados en el area de
las ciencias basicas.
a. Relevamiento bibliografico:
Para poder establecer el estado actual del conocimiento del tema en lo que refiere a bases de datos,
lenguajes de programacion que permitan manipular bases de datos, cualidades deseables del sof-
tware y caracteristicas de los lenguajes de programacién, se realizé un relevamiento bibliografico
que permitié conocer los antecedentes y trabajos relacionados y definir los conceptos y terminologia
basica asociada.
b. Determinacion de lenguajes de manipulacién de datos en bases de datos objeto-relacionales y de
lenguajes orientados a objetos que manipulen objetos persistentes, cualidades deseables del softwa-
re y caracteristicas de los lenguajes.
Se trabajo en la delimitacion del ambito de los lenguajes a utilizar que resulten de interés para el pre-
sente trabajo, en la seleccidn de las cualidades deseables del software a estudiar, y las caracteristicas
que poseen los lenguajes para satisfacer las mismas.
Se establecieron criterios y se seleccionaron lenguajes dentro del ambito delimitado que resulten
adecuados para desarrollar aplicaciones utilizando bases de datos.
c. Estudio comparativo y andlisis de rendimiento de los diferentes lenguajes de manipulacién de da-
tos.
Se realizd un estudio comparativo de los lenguajes elegidos, considerando la seleccién de las carac-
teristicas con las que dichos lenguajes procuran satisfacer las cualidades deseables del software, en
base a la experimentacidn sobre aplicaciones tipo codificadas en los distintos lenguajes.
Se llevaron a cabo comparaciones, en forma global, de los desarrollos realizados en lenguajes orien-
tados a objetos que manipulen objetos persistentes con aquellos que utilicen bases de datos obje-
to-relacionales.
La experimentacion fue efectuada en bancos de pruebas de laboratorio con el equipamiento solici-
tado y el software necesario, desarrollando planillas especificas que relevaron los distintos grados
de medicién y que registraron las actividades de las variables a través de los indicadores correspon-
dientes.
d. Analisis de los resultados y conclusiones. Publicacion de los resultados obtenidos.
Una vez efectuado el estudio comparativo, se establecera un diagndstico del rendimiento de los
lenguajes, en funcion de las cualidades deseables del software estudiadas. Se espera publicar los re-
sultados de esta investigacion en workshops y congresos nacionales e internacionales, y/o en revistas
especializadas.
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Sintesis de resultados y Conclusiones

Los resultados alcanzados en esta etapa final del proyecto, en funcién de los porcentajes de avance
previstos en el proyecto, son los esperados; salvo algunos aspectos puntuales que seran abordados en
trabajos futuros y/o publicados luego de finalizado el presente proyecto de investigacion.

1) Revisidn bibliografica respecto a bases de datos y lenguajes de programacidn orientados a objetos,
cualidades deseables del software y caracteristicas de los lenguajes. Esta actividad se realizé transver-
salmente durante todo el proyecto debido a la actualizacién permanente del area.

2) Definicidn de criterios que permitieron seleccionar las cualidades deseables del software, objeto
de estudio en el presente trabajo. Si bien se definieron los criterios antes mencionados, pueden poste-
riormente especificarse otros, en base a los resultados alcanzados.

3) Definicidn de criterios y seleccidn de lenguajes de manipulacién de datos en bases de datos obje-
to-relacionales y lenguajes orientados a objetos que manipulen objetos persistentes que fueron some-
tidos a andlisis. En este aspecto, fueron seleccionados originalmente los siguientes lenguajes: Python,
Javay Eiffel, y las siguientes Bases de Datos: PostgreSQL y Oracle.

4) Determinacion de las caracteristicas que poseen los lenguajes seleccionados para atender las cua-
lidades deseables del software. El objetivo principal del presente proyecto pretende la realizacion de
un estudio comparativo y analisis de rendimiento de lenguajes orientados a objetos, por lo tanto, en re-
lacién con este alcance, nos centramos en las cualidades del software que tienen una estrecha relacién
con los términos mas significativos: Eficiencia, Compatibilidad, Mantenibilidad, Adecuacién Funcional y
Fiabilidad.

5) Definicion de un conjunto de operadores de cambio sobre bases de datos deductivas estratificadas
(no relacionales) para aumentar la capacidad de razonamiento y su aplicacion en ciberseguridad. Esta
es una linea de trabajo que emand naturalmente del trabajo que fue motivo de publicaciones y que
pueden también ser motivo de trabajos futuros.

6) Estudio comparativo y analisis de rendimiento de los diferentes lenguajes de manipulacion de da-
tos. Se realizé un estudio comparativo de los lenguajes y las bases de datos elegidos con anterioridad,
considerando la seleccion de las caracteristicas con las que dichos lenguajes procuran satisfacer las
cualidades deseables del software, en base a la experimentacion sobre aplicaciones tipo codificadas
en los distintos lenguajes. Se llevaron a cabo comparaciones, en forma global, de los desarrollos reali-
zados en lenguajes orientados a objetos que manipulen objetos persistentes con aquellos que utilicen
bases de datos objeto-relacionales en base a las métricas definidas. La experimentacién fue realizada
en bancos de pruebas de laboratorio con el equipamiento solicitado y el software necesario, desarro-
llando planillas especificas que contienen los distintos grados de medicién que serviran para registrar
las actividades de las variables a través de los indicadores correspondientes. Por razones de tiempo, no
se pudieron desarrollar las pruebas utilizando el lenguaje Eiffel; quedando su desarrollo para trabajos
futuros.

7) Analisis de los resultados y conclusiones. Publicacion de los resultados obtenidos y capacitacion de
personal docente, investigadores y becarios involucrados en este proyecto. Una vez efectuado el estu-
dio comparativo, se establecié un diagndstico del rendimiento de los lenguajes, en funcién de las cua-
lidades deseables del software estudiadas y sobre las bases de datos seleccionadas. Los resultados de
esta Ultima etapa del proyecto de investigacion se dieron fundamentalmente promediando el segundo
semestre del afio y seran objeto de publicaciones en workshops y congresos nacionales e internaciona-
les, y/0 en revistas especializadas en el afio 2018.

Ciencia, Docenciay Tecnologia-Suplemento | N°9 | AfolX | 2019 | (37-44) | 39



Falappa, MarceloA.yBenedetto,MarceloG. | Estudio ComparativoyAnalisis de Rendimiento de los Lenguajes de Manipulacion de Datos...

Indicadores de produccion

Publicaciones - Con Referato
N° 1 2 3
ARos 9 10

Articulos publicados en revistas de difusion cientifica: 3

TituLo

Datalog+ Ontology Consolidation. Cristhian A. D. Deagustini, M. Vanina Martinez, Marcelo A. Falappa & Guillermo R.
Simari. Journal of Artificial Intelligence Research, Volume 56: 613-656, ISSN 1076-9757, Al Access Foundation, 2016.

How does incoherence affect inconsistency-tolerant semantics for Datalog+? Deagustini, Cristhian A. D., Marti-
nez, M. Vanina, Falappa, Marcelo A, Simari, Guillermo R. Annals of Mathematics and Artificial Intelligence (2016).
doi:10.1007/510472-016-9519-5

Reasoning about Sentiment and Knowledge Diffusion in Social Networks. Fabio R. Gallo; Gerardo I. Simari; Maria

Vanina Martinez; Marcelo A. Falappa; Natalia Abad Santos. IEEE Internet Computing (Volume: 21, Issue: 6, Novem-
ber/December 2017). Print ISSN: 1089-7801. Page(s): 8 - 17.

Presentaciones a Congresos Nacionales
N° 1 2 3
AnNos 9 10

* Arquitectura genérica para el almacenamiento de datos biométricos. Silvia Ruiz, Ernesto Miranda,
Graciela Etchart, Carlos Alvez, Marcelo Benedetto, Juan J. Aguirre, Santiago Delfin, Mauro Herlein. XVIII
Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computacién, WICC 2016, Entre Rios, Argentina. ISBN:
978-950-698-377-2. p. 243-247.

« Interoperabilidad de datos biométricos: Arquitectura basada en estandares de una BDOR. Graciela
Etchart, Carlos Alvez, Silvia Ruiz, Ernesto Miranda, Marcelo Benedetto, Juan José Aguirre, Santiago Del-
fin, Mauro Herlein, SIE 2016, 10° Simposio de Informatica en el Estado. 45 JAIIO - SIE 2016: ISSN: 2451-
7534 (287-296).

« Framework basado en ontologias para la recuperacién de imagenes médicas. Agliero, Matias; Alvez,
Carlos E.; Vegetti, Marcela. XVIIl Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computacion, WICC 2016,
Entre Rios, Argentina. ISBN: 978-950-698-377-2. p. 278-282.

« Aplicando la tecnologia como apoyo a la prestacion de los servicios basicos municipales: Mapa de
Servicios de Concordia. Marcelo Gabriel Benedetto, Ana Lia Carabio, Carlos Eduardo Alvez, Graciela Ra-
quel Etchart, Marcelo Alejandro Falappa, Sebastian René Loggio, Santiago Gilabert. Argentina. Buenos
Aires. 2016. Simposio. SIE 2016, 10° Simposio de Informatica en el Estado: 101-115, ISSN: 2451-7534.

« Aplicacién nuevas tecnologias: redes, comunicaciones, virtualizacion y biométrica en la gestion de
informacioén socio-sanitaria. Alejandro Ferrando, Dario Allasina, Carlos Eduardo Alvez, Marcelo Gabriel
Benedetto, Graciela Raquel Etchart. Proyecto Autogestidn e Integracidn regional de Salud (PAIS). Argen-
tina. Buenos Aires. 2016. Simposio. SIE 2016, 10° Simposio de Informatica en el Estado: 170-184, ISSN:
2451-7534.

« La tecnologia en la prestacién de los servicios basicos municipales: Estacionamiento Medido y Ges-
tién de la Configuracién. Miguel Antonio Fernandez, Daniel Raul Montoya, Gabriel Esteban Antoniutti,
Diana Florencia Fernandez, Carlos Alvez, Sebastian Rene Loggio, Marcelo Gabriel Benedetto. Argentina.

Ciencia, DocenciayTecnologia-Suplemento | N°9 | AfolX | 2019 | (37-44) | 40



Falappa, MarceloA.yBenedetto,MarceloG. | Estudio ComparativoyAnalisis de Rendimiento de los Lenguajes de Manipulacion de Datos...

Buenos Aires. 2016. Simposio. SIE 2016, 10° Simposio de Informatica en el Estado: 185-198, ISSN: 2451-
7534.

» Ontologia para la Recuperacién Semantica de Imagenes DICOM en Bases de Datos Objeto-Relacio-
nal. Matias José Agliero; Carlos Alvez. Buenos Aires. 2016. Revista. Articulo Completo. Simposio. SAOA
2016, 2° Simposio Argentino de Ontologias y sus Aplicaciones: 83-96, ISSN: 2451-7518.

« Comportamiento de Bases de Datos No Relacionales en Entornos Distribuidos. Ana Lia Carabio, Mar-
celo Gabriel Benedetto & Marcelo Alejandro Falappa. XVIII Workshop de Investigadores en Ciencias de
la Computacion, WICC'2016: Entre Rios, Abril de 2016.

« Bioingenieria Aplicada en el Diagnéstico de Enfermedades. Ana Lia Carabio, Elizabeth Silva Layes,
Fabian Frola & Marcelo A. Falappa. Congreso Argentino de Informatica y Salud, 45 Jornadas Argentinas
de Informatica, JAIIO’2016: UNTREF & UNLP, Centro Cultural Borges, Ciudad Auténoma de Buenos Aires,
5al 9 de septiembre de 2016.

« Verificacion del Hablante Mediante Dispositivos Méviles en Entornos Ruidosos. XIX Workshop de
Investigadores en Ciencias de la Computacion (WICC 2017). ISBN: 978-987-42-5143-5. p. 1104-1107. Abril
de 2017. Ciudad Auténoma de Buenos Aires, Argentina.

« Andlisis Comparativo de Distintas Toolkits para el Reconocimiento Biométrico de Personas Me-
diante Voz. XIX Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computacién (WICC 2017). p. 996-999.
ISBN: 978-987-42-5143-5. Abril de 2017, Ciudad Auténoma de Buenos Aires, Argentina.

« Extensiones Biométricas para Bases de Datos Objeto-Relacionales. XIX Workshop de Investigadores
en Ciencias de la Computacion (WICC 2017). ISBN: 978-987-42-5143-5. p. 271-274. Abril de 2017, Ciudad
Auténoma de Buenos Aires, Argentina.

« Formulacion de esquemas de almacenamiento de datos médicos para aplicar mineria de datos en
el diagnéstico de enfermedades. Carabio, Ana Lia Ramona, Silva Layes, Maria Elisabeth, Falappa, Marce-
lo Alejandro, 2017, XIX Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computacién (WICC 2017, ITBA,
Buenos Aires), Red de Universidades con Carreras en Informatica (RedUNCI), ISBN: 978-987-42-5143-5,
Extension: p. 275-279.

« Aplicabilidad de normas de gestién de la configuracion a medianas y pequefias instalaciones TIC de
organismos publicos. Autores: Fernandez, Miguel, Montoya, Raul D., Antoniutti, Gabriel, Fernandez, Diana
F., Benitez, Horacio D. XIX Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computacion (WICC 2017, ITBA,
Buenos Aires). Red de Universidades con Carreras en Informatica (RedUNCI). ISBN: 978-987-42-5143-5.

« Implementacién de operadores de consolidacién de ontologias en Datalog +/-. Novello Pelayo, Ig-
nacio, Pacifico, Cristian, Deagustini, Cristhian A. D., Falappa, Marcelo Alejandro, Simari, Guillermo Ricar-
do. XIX Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computacion (WICC 2017, ITBA, Buenos Aires). Red
de Universidades con Carreras en Informatica (RedUNCI). ISBN: 978-987-42-5143-5. Extension: p. 81-85.

« Integracion de ontologias Datalog + mediante consolidacion a través de debilitamiento. Pacifico,
Cristian, Deagustini, Cristhian A. D., Falappa, Marcelo Alejandro, Simari, Guillermo Ricardo. XIX Works-
hop de Investigadores en Ciencias de la Computacién (WICC 2017, ITBA, Buenos Aires). Red de Universi-
dades con Carreras en Informatica (RedUNCI). ISBN: 978-987-42-5143-5. Extension: p. 86-90.

« Revision de creencias en bases de conocimiento Horn y su complejidad computacional. Valdez, Nés-
tor Jorge, Falappa, Marcelo Alejandro. XIX Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computacion
(WICC 2017, ITBA, Buenos Aires). Red de Universidades con Carreras en Informatica (RedUNCI). ISBN:
978-987-42-5143-5. .Extension: p. 120-124.

« Criterios para elaborar Modelos de Configuracién para Medianas y Pequefias Instalaciones TIC de la
Administracion Publica de Entre Rios. Miguel A. Fernandez, Raul D. Montoya, Gabriel Antoniutti, Diana
Fernandez, Luis Enrique Rodriguez Prudenza - (1-13)46 JAIIO, 2017. ISSN: 2451-7534.

« Extensién de una Base de Datos Objeto-Relacional para el Soporte de Datos del Iris. XIV Workshop
Bases de Datos y Mineria de Datos (WBDDM). Carlos Alvez, Graciela Etchart, Silvia Ruiz, Ernesto Miranda,

Ciencia, Docenciay Tecnologia-Suplemento | N°9 | AfolX | 2019 | (37-44) | 41



Falappa, Marcelo A.y Benedetto, MarceloG. |

Estudio Comparativoy Analisis de Rendimiento de los Lenguajes de Manipulacion de Datos...

Juan AguirreXXIll Congreso Argentino de Ciencias de la Computacién. ISBN: 978-950-34-1539-9. P. 578-

587. (La Plata, 2017).

Cursos dictados como consecuencia de la investigacion realizada

Titulo Lugar Aiio
Carlos Alvez. “Presentacién de Articulos Técnicos”. Ver fs. 163 del | Facultad de Ciencias de la Admi- |2016
Anexo I. nistracién - Universidad Nacional
de Entre Rios
Carlos E. Alvez. Médulo de postgrado “Seminario de Tesis”, corres- | Facultad de Ciencias de la Admi- | 2016
pondiente a la Maestria en Sistemas de Informacion (MSI) de la nistracion - Universidad Nacional
FCAD-UNER. Carga Horaria: 90 hs. Planificaciéon aprobada por Res. | de Entre Rios
“C.D." N° 426/16. Ver fs. 164 a 165 del Anexo |.
“Gestidn de Servicios de Tecnologia de la Informacion: Introduc- | Consejo de Profesionales de Cien- | 2016
cién a ITIL V3. El caso de la Gestion de la Configuracion”, dictado | cias Informaticas, en Parana (ER)
por Miguel Antonio Fernandez, Horacio Duval Benitez y Diana F.
Fernandez. Ver fs. 166 del Anexo .
“El Sector TIC: Normativa aplicable a la Administracién Piblica de | Unidad de Gestién de 2016
Entre Rios”, dictado por Miguel A. Fernandez y Gabriel Antoniutti. | Centro Civico de la ciudad de
Ver fs. 167 del Anexo I. Concordia - Proyectos Estraté-
gicos - Secretaria de Gobierno,
Municipalidad de Concordia (ER)
“Caracteristicas, Sub-caracteristicas y métricas para evaluacién Consejo de Profesionales de Cien- | 2016
de la calidad del Software. Normas ISO /IEC 25000 y normas cias Informaticas, en Parana (ER)
relacionadas”, dictado por Ana Lia Carabio, Carlos Alvez, Marcelo
Benedetto y Horacio Duval Benitez. Ver fs. 168 del Anexo .

Cursos de posgrado realizados

Nombre del Curso

Entre Rios. Duracién 90 horas reloj. Mayo de 2016.

Curso de Posgrado “Mineria de Datos y Aprendizaje Automatizado” a cargo del Dr. Carlos Ivan Chesfevar, reali-
zado en la ciudad de Concordia, en la Facultad de Ciencias de la Administracién de la Universidad Nacional de

de 2016 (60 horas reloj).

Médulo de la Maestria “Ciencia, Tecnologia y Sociedad”, dictado por la Dra. Celia Edilma Machado. Mayo a junio

zo a abril de 2016 (72 horas reloj).

Mddulo de la Maestria “Organizaciones y Sistemas de Informacién”, dictado por el Dr. Carlos Maria Chezzi. Mar-

2016 a Octubre de 2016 (60 horas reloj).
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