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Resumen.Las vistas son una importante funcionalidad proporcionada por los
sistemas de bases de datos relacionales que no ha sido posible trasladar satis-
factoriamente a los sistemas de bases de datos orientadas a objetos. En este tra-
bajo presentamos una propuesta para incluir vistas en el estandar ODMG, ex-
tendiendo el modelo de objetos, el lenguaje ODL y la ligadinglifig)a C++.

En el modelo de vistas propuesto, i) las vistas son un nuevo modo de definicién
de tipos que se afiade a clases, interfaces vy literales, ii) se introduce la relacion
ISVIEW,para especificar la derivacion de una vista de un tipo base, iii) la iden-
tidad de una instancia de la vista es la misma que la de la correspondiente ins-
tancia de la clase base, y iv) es posiblgiriing a cualquier lenguaje orientado

a objetos.

1 Introduccion

Uno de los factores que ha impedido que los sistemas de bases de datos orientadas a
objetos hayan alcanzado el éxito esperado ha sido la dificultad para proporcionar toda
la funcionalidad que ofrecen los sistemas relacionales [2]. Las vistas han sido una de
las funciones basicas de los sistemas relacionales que no ha sido posible trasladar a
los sistemas orientados a objetos (OO). En la pasada década, se idearon diferentes
propuestas de mecanismos de vistas OO [5,6,7,8,9,10] sin alcanzarse un consenso y
ademas casi todas ellas se basaron en modelos de datos OO alejados de los modelos
soportados por los sistemas comerciales y del estandar ODMG [3]. De hecho, ODMG
no incluye todavia el concepto de vista, a pesar de ser bien reconocido como algo
indispensable para un sistema de bases de datos OO.

En este trabajo presentamos una propuesta para la inclusion de vistas en ODMG
gue ofrecen la misma funcionalidad de las vistas relacionales. Esto requiere introducir
extensiones en casi todos los componentes que constituyen el estandar: el modelo de
objetos, ODL, y la ligadurab{nding a C++, Smalltalk y Java. El modelo de objetos
del ODMG es extendido de modo que las vistas son tipos que se definen a través de
una relacioriSVIEWaplicada sobre el tipo (interfaz, clase o vista) base. Las instan-
cias de una vista mantienen la identidad de las instancias del tipo base, de modo que
una vista no genera nuevas instancias.

La estructura de este articulo es la siguiente. En el apartado 2 se introducen las
propiedades del modelo de vistas OO establecido. A continuacion, se presenta como
es posible extender el modelo de objetos y el ODL del ODMG para permitir la defini-
cion de vistas. En el apartado 4 se describe como son traducidas a clases C++ las



especificaciones ODL extendidas con vistas. Por ultimo, en el apartado 5, se presen-
tan las conclusiones y trabajo futuro.

2 Propiedades del Modelo de Vistas Orientadas a Objetos

En [4,5] se sefalan los dos principales problemas a resolver en el disefio de un mo-
delo de vistas OO: posicion de las vistas en el esquema de la base de datos (jerarquia
de clases) y naturaleza de las instancias de una vista. Las decisiones de disefio en cada
una de estas dos dimensiones estan influenciadas por la funcionalidad de las vistas y
el modelo de datos elegidos.

Como sefialamos en el apartado anterior, en este trabajo proponemos un modelo de
vistas para el estandar ODMG [3], por lo que el modelo de datos considerado sera el
modelo de objetos de ODMG. Por otra parte, establecemos que las vistas OO puedan
utilizarse para las mismas funciones que las vistas relacionales: i) definicion de es-
guemas externos, ii) autorizaciones basadas en el contenido (proteccion de datos) y
i) simplificacién de consultas. Sin embargo, a diferencia de otros modelos [5,7,10]
no introducimos la posibilidad de utilizar las vistas para simular la evolucion del
esquema, ya que esto complica excesivamente el modelo de vistas, al ser necesarias
vistas que generen nuevas instancias y que puedan afadir atributos no derivados de
datos existentesc@pacity augmenting vieyvsCreemos que esta funcionalidad es
innecesaria para las vistas ya que la evolucion del esquema es manejada mejor con
mecanismos de versiones.

La definicion de esquemas externos sobre los que es posible desarrollar aplicacio-
nes, exige que las vistas tengan la misma naturaleza que las clases o interfaces, del
mismo modo que las vistas relacionales pueden tratarse como tablas. Asi, una vista
podrd usarse en cualquier contexto donde puede aparecer una clase, por ejemplo,
suponiendo tipado estético, el tipo de un atributo de una clase o el tipo de una variable
en una aplicaciéon que accede a la base de datos.

Como una vista puede actuar como un tipo, entonces es necesario determinar la po-
sicién de la vista dentro de la jerarquia de tipos, teniendo en cuenta la semantica de la
relacionISA La tendencia en los modelos de vistas ha sido considerar una jerarquia
de vistas separada de la jerarquia de clases, introduciendo una relacion de derivacion
entre la vista y su clase base [5,6,8,10]. En nuestro caso, las vistas participan en el
esquema de la base de datos al mismo nivel que los demas tipos, lo que significa que
no existen esquemas separados para vistas y para clases, aunque si introducimos la
mencionada relacién de derivacion y la de herencia entre vistas.

Un principio que creemos importante mantener es la independencia del esquema
conceptual en relacién al mecanismo de vistas: los objetos almacenados en la base de
datos no deberian ser modificados cuando aparecen nuevas vistas. Si se soporta la
evolucién del esquema, la introduccion de una vista OO puede requerir una reestruc-
turacién de los objetos almacenados [7], lo cual da lugar a grandes costes por modifi-
caciones en la base de datos, limitando el dinamismo con el que una vista puede ser
afiadida o eliminada en un sistema relacional. Afadir comportamiento en una vista si
es posible ya que no implica ninguna reestructuracion de objetos almacenados.

El problema de la actualizacion de vistas relacionales aparece también en las vistas
OO y esta muy relacionado con la identidad de los objetos. Si una instancia de una
vista conserva la misma identidad que un determinado objeto almacenado de cierta



clase, entonces cambiar el valor de un atributo de la vista se traduce en una actualiza-
cién para ese objeto almacenado. En nuestro modelo, las instancias de una vista con-
servan la identidad de los objetos almacenados de la clase base. Si no se conserva la
identidad, algunos tipos de actualizaciones no son posibles. Nuestro concepto de vista
OO es aplicable a consultas con operacigoiesque afectan a varias clases. Una
vista puede implicar varios tipos, pero las instancias de la vista tomaran siempre la
identidad de uno y sélo uno de los objetos involucrados. Por ejemplo, l&wista
DeExitoimplica los tiposAutor y Libro (un autor de éxito es aquél que ha vendido
mas de diez mil copias de alguno de sus libros), pero sus instancias toman la identidad
de objetosAutor. En algunos trabajos sobre vistas OO ya se ha justificado el interés
de conservar la identidad de los objetos [9].

Del mismo modo que el estandar ODMG incluye una traduccion de los conceptos
gue define a los lenguajes OO mas extendidos (C++, Smalltalk y Java), las vistas
deben poder ser trasladadas en términos de estos lenguajes a librerias de clases que
implementen exactamente la misma la funcionalidad que define el modelo. Esta tra-
duccion es la més clara justificacion practica de la viabilidad de la propuesta.

3 Introduccioén de Vistas en ODMG

La inclusién de vistas en ODMG ha exigido extender el modelo de objetos, el len-
guaje de especificacién de esquemas ODL vy las ligaduras con C++, Smalltalk y Java.
Cabe mencionar que el lenguaje de consultas OQL de ODMG no se ve afectado por la
inclusién de vistas, al tener éstas la misma naturaleza que el resto de tipos. A conti-
nuacion describimos cémo se ha extendido el modelo de objetos y el ODL, dejando
para el siguiente apartado el estudio de la traduccion a C++ del modelo de vistas.

3.1 Las Vistas Son un Nuevo Tipo ODMG

ODMG distingue tres modos de definicion de tipos: interfaces (que definen el com-
portamiento abstracto de un tipo de objetos), clases (que definen el comportamiento y
el estado abstracto) y literales (que definen sélo el estado abstracto). Proponemos
introducir las vistas como un nuevo modo de definicion de tipos. Por ejemplo, el
esquema de base de datos de una empresa, que almacena informacién sobre emplea-
dos y clientes, podria incluir los siguientes tipos:

interface Persona {...};

class Empleado : Persona{...}; I la clase implementa la interfaz Persona
view EmpleadoAntiguo ISVIEW Empleado {...}; /l una vista sobre Empleado

La definicion de una vista, conttmpleadoAntiguodebe contener lo siguiente:

« Especificacion de una clase base, en este Eagaeado junto las propiedades de
la misma que seran accesibles en la vista.

» Especificacidon abstracta del nuevo comportamiento que puede afiadir la vista:
métodos y atributos calculados.

¢ Especificacién abstracta de la condicion que debe cumplir una instancia de la clase
base para ser instancia de la vista. Nosotros llamaremos a esta candani@mte



de lavista por ser un concepto similar al de invariante de una clase. No hablamos
de la consultaquery) sobre la vista, ya que una consulta se asocia a una coleccion
en vez de a una clase.

Igual que las interfaces, las vistas son tipos no instanciables directamente. Una
instancia de una interface es siempre una instancia directa de alguna de las clases que
la implementan. Lo mismo ocurre con las vistas, ya que los objetos almacenados en la
base de datos son instancias directas de clases, que no se ven afectados por la intro-
duccion de nuevas vistas.

La relacion entre vistas y clases no puede modelarse mediante la réscidm
extension (conjunto de posibles instancias) de la vista es un subconjunto de la exten-
sion de su clase base, pero la vista no hereda todas las propiedades de la clase base. El
modelado de vistas como subclases da lugar a problemas como la necesidad de clasi-
ficacion multiple y de reestructuracién dinamica de objetos almacenados [5,7]. Por
ello, introducimos una relacion de derivaci®VIEW cuya semantica trataremos a
continuacion.

3.2 Definicion de Vistas

Una definicion de una vista es una especificacién que define el comportamiento abs-
tracto de un tipo de objetos, cuya extension es un subconjunto de la extension de
alguin otro tipo: clase, interface o vista. El siguiente codigo ODL muestra un ejemplo
de declaracion de vista:

class Empleado : Persona view EmpleadoAntiguo ISVIEW Empleado
( extent empleados) {
{ invariant esAntiguo;
attribute string nombre; attribute string nombre;
attribute float sueldo; attribute short anoEmpieza;
attribute short anosEmp; attribute EmpleadoAntiguo jefeAntiguo;
attribute Empleado jefe; void jubilar();
void subirSueldo(in float cantidad); void subirSueldo(in float cantidad);
h h

Como ya hemos comentado, una vista es siempre declarada como vista de un y
sé6lo un tipo, que llamaremos tipo base. En el ejentpigpleadoAntigu@s una vista
de la claseEmpleado y sus instancias toman la identidad de las instancid&nde
pleada

La definicién de la vista puede incluir atributos, asociaciones o métodos definidos
en el tipo de base, ya sea directamente o heredados de algun supertipo. Pero la rela-
cion ISVIEWnNo es una relacion de herencia, por lo que sélo esas propiedades del tipo
base seran accesibles en la viapleadoAntiguono incorpora las propiedades
sueldq anosEmpm jefe deEmpleadoni otras propiedades del supertpersona

La vista puede afiadir otras propiedades, siempre que sean calculadas. Por ejemplo,
puede afadir nuevas operaciones, cgofiar(). También puede afadir atributos
nuevos comanoEmpiezao jefeAntigug pero estos deberan ser siempre atributos
calculados, para los cuales se sepa cOmo obtener su valor y cémo actualizarlo.

Dentro de una vista se afiade un nuevo componente: la especificacion abstracta del
invariante de la vista El invariante se especifica mediante la clauswariant se-
guida del nombre de un método que implementara la condicion de pertenencia a la
vista; es equivalente a una consulta OQL, pero esta definido como un método que



devuelve un valor booleano. Por ejemplo, el métesiintiguopodria verificar si el
empleado lleva méas de diez afios en la empresa.

En la declaracion de una vista también se puede usar la rel8éimara declarar
la vista como un subtipo de otro tipo existente. El supertipo de la vista debe ser tam-
bién un supertipo de la clase base o una vista de alguno de estos supertipos. Por ejem-
plo, EmpleadoAntigugodria ser declarada como subtipoR##sona o de una vista
PersonaAntigugsuponiendo que existiera). Al usar esta declaracion, la vista hereda
todas las propiedades del supertipo y, necesariamente, incorpora el invariante del
mismo.

En resumen, podemos destacar las siguientes propiedades del concepto de vista que
proponemos. SedA una vista cuyo tipo base Asentonces:

¢ La extensién d&/A es un subconjunto de la extensionAdeSon instancias d€A
las instancias dA para las cuales la operacion definida como invariante de la vista
es cierta. Obviamente, puesto que las instancias de las subcléaspsrtenecen a
la extension dé, también serdn instancias'\dA si cumplen el invariante.

« Las propiedades déA son las declaradas dentro de su definicién, que podran ser
propiedades dA o bien nuevos métodos o atributos calculatidsno hereda otras
propiedades dA o de sus superclases implicitamente.

« El tipo VA es compatible coA, es decir un objeto de tipoA puede ser asignado a
una variable de tipé. La asignacion de un objeto de tid@ una variable de tipo
VA requiere una comprobacion dinamica del invariante de la vista para el objeto
asignado.

» Los tiposCollection<VA>y Collection<A> son compatibles entre si. Siempre se
permite la asignacion de uno a otro. El significado de esta asignacion se vera mas
detalladamente en el apartado 4.6.

Si, opcionalmente/A es declarado como descendiente de otroBipotonces:

» B debe ser un supertipo (directo o indirecto)Ad® una vista de algun supertipo
(directo o indirecto) dé. En el segundo caso se daria una herencia entre vistas y el
invariante de/A incluye el invariante dB.

» VAhereda todas las propiedadeBde

3.3 Autorizaciones y Restricciones de Acceso mediante Vistas

El mecanismo de autorizaciones asegura que un usuario solo usa los tipos a los que
haya sido autorizado. Obviamente, el conjunto de tipos autorizados para un usuario
debe ser coherente, en el sentido de que las propiedades de esos tipos (los tipos de sus
atributos, asociaciones y los resultados de los métodos) deben pertenecer al conjunto
de tipos permitidos para ese usuario. Formalmente, se dice que el conjunto de tipos a
los que accede un usuario es un cierre transitivo, en el conjunto de todos los tipos
definidos, considerando la relaciéon de uso (un tipo tiene un atributo de otro tipo, una
relaciéon de asociacién con otro tipo 0 una operacion con resultado de otro tipo).
Teniendo en cuenta el principio de coherencia, las propiedades a las que podra ac-
ceder un usuario estaran siempre restringidas a lo que le haya sido autorizado. Por
otro lado, la comprobacion del invariante de la vista garantiza que una referencia a
una instancia de la vista sélo es usada cuando se cumple dicho invariante. Por tanto, la



comprobacion de las restricciones se hace en dos partes: en tiempo de compilacion
(verificar que solo se usen los tipos permitidos) y en tiempo de ejecucion (comprobar
los invariantes de las vistas).

4 Traduccion de Vistas a Clases C++

Como dijimos anteriormente, es necesario extender la ligadura entre las implementa-
ciones de ODMG vy los lenguajes C++, Smalltalk y Java, estableciendo como las vis-
tas se traducen en clases del lenguaje. La traduccion debe resolver cuestiones tales
como: ddnde colocar la vista dentro de la jerarquia de clases, como hacer que el usua-
rio de la vista s6lo acceda a una porcién de la informacion y como resolver los pro-
blemas de compatibilidad entre tipos. En este apartado se describe la arquitectura del
sistema de base de datos OO que permite la traduccién de vistas y la traduccién a
clases C++. El modelo propuesto puede también traducirse a clases Smalltalk y Java.

4.1 Arquitectura del Sistema de Base de Datos

La Fig. 1 muestra una visiéon global de la arquitectura de un sistema de base de
datos que incluya el modelo de vistas propuesto.

DECLARACION DECLARACION APLICACION
DE TIPOS ODL DE VISTAS ODL EN PL (C++)
v v

PREPROCESADOR
PL (C++) DE VISTAS

PREPROCESADOR PREPROCESADOR
DE DECLARACIONES DE DECL. DE VISTAS

Metadatos

COMPILADOR
PL (C++)

ODBMS APLICACION
RUNTIME EN BINARIO

v Acceso
a datos - \ v
BASE DE APLICACION LINKER
EN EJECUCION

DATOS
Fig. 1. Arquitectura de un SGBD ODMG incluyendo vistas.

El programador escribe declaraciones ODL para especificar el esquema de la base
de datos y una aplicacion en algun lenguaje de alto nivel (supondremos C++). Distin-
guimos entre las declaraciones de los tipos ODL estandar (clases e interfaces) y la
declaracion de vistas. La definicion de vistas es posterior a la de los tipos ODL estan-
dar y, por lo tanto, la declaracion de clases e interfaces es independiente del conjunto
de vistas definido. El esquema conceptual de la BD no se modifica al variar el esque-
ma externo.

El esquema de la Fig. 1 contiene dos elementos relacionados con las vistas: un pre-
procesador de declaraciones de vistas y un preprocesador del cddigo fuente de las



aplicaciones. El primero se encarga de traducir las especificaciones de vistas en defi-
niciones de clases C++, que deberan ser implementadas después, en la aplicacion C++
o con una libreria de clases creadas por el disefiador/implementador de la base de
datos. Para hacer la traduccion debe conocer el esquema de tipos ODL, para lo cual
recibe la salida del preprocesador de declaraciones de clases e interfaces. Este prepro-
cesador definido en el estandar también debe ser modificado, para realizar la conver-
sion a clases C++ de forma ligeramente distinta. El resultado es un conjunto de fiche-
ros de cabecera, para ser incluidos en la aplicacion C++.

Pero la traduccion de declaraciones de vistas no es suficiente en si misma y es ne-
cesario también un preprocesamiento del codigo fuente de la aplicacién. Este paso
asegura que una aplicacién solo usa los tipos a los que esté autorizado. Por ultimo, el
compilador recibe como entrada librerias de clases y ficheros de cabecera, con la
estructura de tipos definidos en las declaraciones ODL y clases con la funcionalidad
ODMG que necesita la aplicacion.

4.2 Conversion de Clases ODL

El estandar ODMG establece una equivalencia sintactica entre los atributos de un tipo
ODL vy los datos miembros de una clase C++, de forma que un atributo de una clase
ODL es traducido en un dato miembro publico de la clase C++ correspondiente. No-
sotros proponemos introducir aqui una modificacién sobre el estandar. Todos los
datos seran declarados como protegidos dentro de las clases C++, y la consulta o
modificacion se realizar4 a través de los métodos publicos correspondientes. Por
ejemplo, sean dos clasBsy A, con las declaraciones ODL mostradas abajo a la iz-
quierda, las clases C++ correspondientes son las que aparecen a la derecha.

class R class R : public d_Object {
public:
. . virtual d_Long q (void);
' readonly attribute long q; protected:
Y d_Long _qg;};
class A extends R class A : public virtual R {
{ public:
; . virtual void p (d_Short valor);
. attribute short p; virtual d_Short p (void);
Y protected:

d_Short _p;};

Este cambio esta motivado por la necesidad de permitir una modificacién del esta-
tus de exportacion de un atributo en C++. Una ddageede ocultar una propiedad de
una superclase y alguna subclaseAdeuede volver a hacer publica esa propiedad.
C++ no permite hacer lo anterior con datos miembros, pero si con funciones. Esta es
la razén de declarar todos los métodos como virtuales. Ademas, puesto que se va a
usar herencia multiple con comparticién, se utiliza herencia virtual. Para mejorar la
eficiencia, el compilador puede detectar invocaciones sobre métodos publicos que tan
solo retornan el valor de un atributo y tratarlos como acceso directo al atributo.



4.3 Conversion de Vistas ODL

La idea clave de nuestra propuesta es traducir una\iAstiz un tipoA, en una clase
C++ del mismo nombre, que es una nueva superclase de ldAglasgbclase de las
clases que corresponden a los supertipo8 da la jerarquia de tipos ODL. Si son
varios los tipos (clases o interfaces) uextiende o implementa en la jerarquia
ODL, VA utilizara herencia multiple para heredar de los mismos. Es d&kigs
colocada en la jerarquia enke/ sus supertipos.

La claseVA, correspondiente a la vista, es una clase abstracta o diferida, que con-
tiene métodos implementados en las subclases y, por lo tanto, no puede ser instancia-
da directamente. Esto es precisamente lo que buscamos: las instanéfasetan
instancias directas d®o de sus subclases, las cuales son los objetos almacenados en
la base de datos. La Fig. 2 muestra una representacion grafica de un ejemplo de tra-
duccién de una declaracion ODL en clases C++. El simbolo "*" indica que la clase es
abstracta y "+" que es una clase efectiva.

R R"

A
TISA .
V3
A t
®¥.  ISVIEW . .
ISVIEWN V1l V2

Vi V2
® ISVIEW
V3 A

a) Jerarquia de tipos ODL  b) Jerarquia de clases C++
Fig. 2. Jerarquia de tipos ODL y su conversion a C++.

Si tenemos la clask definida en el apartado 4.2, y afiadimos la wWstaomo apa-
rece en el esquema de la Fig. 2, entonces la definicidh disbe modificarse para
incluir la vista como un supertipo:

class A : public virtual R, public V1 {... };

Recordemos qua tiene la propiedad heredada dB,y la propiedag no hereda-
da. Entonces, dependiendo de las propiedades que incorpore Mlyistaemos las
siguientes posibilidades:

¢ V1incorpora la propiedad p de A
La claseV1 debe declarar como publicos y diferidos los métodos correspondientes
a esa propiedad. La subclas®s hace efectivos, sin necesidad de otros cambios.
class V1 : public virtual R {
public:

virtual void p (d_Short valor)=0;
virtual d_Short p (void)=0;
-4

¢ V1 no incorpora la propiedadp de A
Simplemente, la clasél no debe incluir ningn método relativp.a



e V1incorpora la propiedad q deR
La claseV1 ya hereda esa propiedad Rgor lo que, igual que antes, no necesita
incluir ningn método relativo @ Si otra vista dé también incluyera esa propie-
dad, habria comparticion én

¢ V1 no incorpora la propiedadq deR
Los métodosq deben ser redeclarados como protegidos, para ocultarlos a los
clientes, dandole una implementacion vacia. PuestoAgbereda esos métodos
como protegidos, debe redeclararlos para hacerlos publicos.

class V1 : public virtual R {

protected:
virtual d_Long q (void); /I no hace nada
class A : public virtual R, public V1 {
public:
virtual d_Long g (void); /I retornara R::q()

¢ V1incorpora una nueva propiedadt
La claseV1 declara esa nueva propiedad, que deberd ser implementada después.
Queda claro que una vista no puede afiadir ningan atributo no calculado, y por lo
tanto todas las propiedades nuevas seran métodos. De esta forma, las instancias
almacenadas d& no se modifican. Pero la cla8ehereda el nuevo método, por lo
gue lo debe ocultar a sus clientes y subclases. Notar que el método no es declarado
como virtual.

class V1 : public virtual R {

public:
d_Ohbject t (d_String x);

h
class A : public virtual R, public V1 {
private:
d_Object t (d_String x) {};
-3

Si suponemos que existe otra vigade la clasé\, se aplicaran las mismas reglas
para la traduccion a una clase C++. No existen problemas en ninguno de los casos
anteriores, ya qué comparte todos los métodos heredados que tengan el mismo
nombre. Se puede comprobar facilmente que no ocurre ninguna situacién de ambi-
gledad. Por otro lado, las reglas pueden ser aplicadas independientemente de que el
tipo base de la vista sea una clase, interface o vista en la declaracién ODL. En el
ejemplo anteriorV3 es una vista de la visd2. Entoncesv3 es afiadido como un
nuevo supertipo d€2y como un subtipo dB. A efectos de la conversion, los super-
tipos de una vista son los de su clase base, pero no la clase base en si.

En el modelo introdujimos una restriccion para la relat8hen el caso de una
vista: si una vistd/ es declarada como vista de un tdg descendiente de otro tipo
B, entoncesd debe ser un supertipo (directo o indirecto)Ade una vista de algun
supertipo deA. Por ejemplo, la vist®3 puede ser declarada como descendient® de
pero no deVl, V2 6 A. Esta condicion garantiza que no se creara ningun ciclo en el
grafo de herencia al hacer la conversion. Ademas, en general siempre que se utilice
esta relacionSA dentro de una vista ya se dara esa relacion en las clases C++ resulta-
do de la traduccion. Por lo tanto, la Gnica implicaciéon de introducir la declaracion de
V como subtipo d8 es que todas las propiedadesBldeberan ser accesibles de
manera implicita eN, es decir, no se deben ocultar.



4.4 El Invariante de la Vista

La extension de una vista es un subconjunto de la extensién de un tipo, es decir sélo
seran instancias de la vista aquellos objetos que cumplan el invariante definido en la
vista. Nuestra manera de introducir las vistas en la jerarquia de clases contradice en
cierto sentido esta vision, puesto que el tipo base es traducido a una subclase de la
vista. El concepto de extension de una clase, como el conjunto de instancias directas
de esa clase y de sus subclases, no modela adecuadamente el concepto de extension
de una vista con la traduccién realizada. Por tanto, las instancias de una vista también
deberan cumplir el invariante de la misma. Ademas, puesto que la vista es una clase
diferida, todas sus instancias lo seran también del tipo base. De esta forma, la traduc-
cién es coherente, ya que una entidad cuyo tipo sea un vista, s6lo se podra conectar a
una instancia de su tipo base y un cliente de este tipo no vera propiedades definidas en
la vista, aunque la vista sea superclase del tipo base.

El invariante de una vista es un método que no recibe ningan parametro y devuelve
un valor booleano, indicando si el objeto receptor es 0 no una instancia de la vista.
Por ejemplo, una implementacién del invariante de la #staleadoAntigupintro-
ducida en el apartado 3.2, podria ser lo siguiente:

boolean EmpleadoAntiguo::esAntiguo (void)
{ return this->anosEmp > 10;}

Esta propiedad, definida en la clase C++ correspondiente a la vista, estd también
accesible en la clase base, para permitir su comprobacion a los clientes.
Supongamos la estructura de tipos del apartado 4.3. LasVistd2 y V3 tienen
una operacion que actla como invariante, que llamareime?2 y v3. Por otro lado,
todas las clases de la jerarquia C++ tendrdn un métedoant, que ejecuta el inva-
riante de la clase correspondiente. La definicion ODL de la Vistasu traduccion a
una clase C++ podrian ser las siguientes:

view V1 ISVIEW A class V1 : public virtual R {
{ public:
; ; . virtual void p (d_Short valor)=0;
e virtual d_Short p (void)=0;
attribute short p; virtual boolean v1(void);
attribute long ; boolean invariant (void){return v1();};

g K

La claseA hereda la operaciorl y su métodanvariant retornatrue. Obviamente,
el métodaoinvariant de una clase que corresponde a una clase o interface ODL siem-
pre devolvera el valdrue.

Puesto qu@nvariantes un método no virtual, la version que se ejecuta depende del
tipo estatico de la referencia sobre la que se ejecuta (es decir, no hay ligadura dinami-
ca). Si tenemos una instanciaAlereferenciada a través de las varialdlay ovl, de
tipos A y V1 respectivamente, el mensaja->invariant() devolvera siemprérue,
mientras quevl->invariant()realizara la comprobacién de la vista

Una vistaV3 cuyo tipo base es otra vis#2, incluira necesariamente su invariante:

virtual boolean v3 (void);
boolean invariant (void) { return V2::invariant() && v3(); };

Lo mismo ocurre si la vista es declarada como descendiente de otra vista. Si se dan
ambas relaciones, se concatenaran légicamente camdun



4.5 Comprobacion de las Restricciones de Acceso

Como ya hemos comentado, existen dos tipos de comprobaciones que deben ser reali-
zadas para garantizar que un usuario sélo acceda a la informacién a la que se le ha
dado permiso: primero, que la aplicacién del usuario sélo use las clases correspon-
dientes a los tipos ODL (clases, interfaces o vistas) que tenga autorizados y, segundo,
hacer que la referencia a una vista sélo sea vélida (y por tanto usada) cuando se cum-
ple el invariante de esa vista.

En cuanto a lo primero, el preprocesador C++ de vistas es el encargado de hacer
las comprobaciones de tipos en tiempo de compilacion. El preprocesador recibe como
entrada un conjunto de tipos permitidos y el cédigo fuente de la aplicacién. Su fun-
cion es analizar el cddigo fuente del usuario y verificar que los tipos usados por la
aplicacion (por ejemplo, para definir variables, declarar subclases o hacer conversio-
nes de tipo explicitas) estan siempre dentro del conjunto de tipos validos.

En cuanto a la segunda comprobacién, la conversion de ODMG a C++ define la
plantillad_Ref<T>para implementar las referencias entre objetos, sean persistentes o
no (smart referencgs Una variable de tipal_Ref<T> puede ser derreferenciada
usando el operador * y -> 0 asignada con el operador =. De acuerdo con el estandar,
und_Refa una clas€ puede ser asignado a dnRefde una superclase @& Esta
asignacion es posible gracias a una atadeef Anyque sirve como paso intermedio
para la conversion entre distintas instanciacionet &Ref

Si el preprocesador C++ garantiza que las referencias a las vistas seran siempre a
través de variables de tipb Ref<T>(es decir, se afiade la comprobacién adicional de
gue no se usaran variables de tipo puntero a vista), entonces la comprobacion del
invariante de una vista queda aislada, como responsabilidad exclusiva, de la clase
d_Ref Esto es, sera suficiente con verificar el invariante cuando se inicializa o asigna
un valor a una variable del tipo de una vista (el operador de asignacién esté redefinido
en la plantillad_Ref y cuando se ejecute una derreferencia (los operadores * y ->
también estan redefinidos en el estandar ODMG). En caso de no cumplirse el inva-
riante de una vista para alguna de las anteriores operaciones, entonces se provoca una
excepcion de tipa_Error_Reflnvalid puesto que estamos intentando acceder a una
informacion a la que no tenemos permiso. En cualquier caso, el cliente podria evitarla
introduciendo la comprobacion del invariante antes de ejecutar la instrucciéon que la
provoco.

La comprobacion del invariante en la asignacioén (y en la inicializacién) no garanti-
za que éste se siga cumpliendo después, de manera indefinida. Por esta razoén, el inva-
riante debe ser comprobado también cuando la referencia es usada con un operador de
derreferencia. Esta comprobacion afiade una sobrecarga de tiempo a las operaciones
con vistas, con un coste proporcional al tiempo que requiera la ejecucién del inva-
riante. Es claro que se podrian usar técnicas de optimizacidn para evitar en parte este
aumento del tiempo de ejecucion.

4.6 Conversion de Colecciones

La introduccion del mecanismo de vistas tiene importantes implicaciones sobre el
manejo de las colecciones. Para un cliente de la base de datos su acceso a la informa-
ciéon serd normalmente a través de colecciones. Por ejemplo, para uanpéeszdo

se definiria una coleccion de empleados, sobre la cual un usuario puede hacer con-



sultas, obtener referencias a otros objetos y luego navegar por la base de datos usando
expresiones de camindste tipo de colecciones y los iteradores correspondientes
tienen operaciones que devuelven objetos del tipo asociado, por efempeadoy

por lo tanto s6lo pueden ser usados por usuarios de la base de datos que tengan acceso
a ese tipo.

Una persona que so6lo tenga permisos sobre una vista, por efempleadoAnti-
guo, tendré acceso al tipo de las colecciones de empleados antiguos y a los iteradores
correspondientes. Pero, igual que ocurre con los objetos que no son colecciones, los
objetos almacenados que maneja un usuario con permisosEsopleadoy otro que
usa la visttEmpleadoAntiguson exactamente los mismos, la Unica diferencia entre
ambos es el tipo de las referencias que usan, es decir el tipo dinamico sera siempre el
mismo, el de la clase almacenada, y el tipo estético es el autorizado al usuario.

El comportamiento de las operaciones en las clases asociadas a coledciBags (
d_Bag d_List d_Array, d Varray, d_Dictionary) y en la clase de los iteradores
(d_lIteraton debe ser redefinido para tener en cuenta sdlo los objetos que cumplen el
invariante del tipo al que se instancia la coleccion. De esta manera, una coleccion
puede contener muchos elementos, pero un cliente sélo podra ver (a través de las
operaciones del tipo) aquellos objetos que cumplan el invariante correspondiente. Esta
modificacion sélo implica cambios en la implementacion genérica de las plantillas de
las colecciones y de los iteradores.

Por otro lado, teniendo en cuenta que el estandar ODMG impone la compatibilidad
entre una coleccion de un tipo cualquiera y una coleccién de un supertipo del anterior,
entonces un usuario podra usar colecciones que contienen objetos de cieftaaclase
través de referencias cuyo tipo estatico es una coleccion instanciada a un tipo que es
una vista dd. Por ejemplo, un usuario que sélo tenga acceso a laEiasieadoAn-
tiguo podra obtener una referencia a una coleccién de instancias de l&lase
pleadq pero a través de una referencia de tipo coleccién de instancias de la clase
EmpleadoAntiguoLa implementacién de las operaciones en la clase coleccion hace
gue el usuario sélo vea los empleados que cumplan el invariante de ser antiguos.

5 Conclusiones y Trabajo Futuro

Hemos presentado una propuesta para la inclusion de vistas en ODMG, centrandonos
en los aspectos que consideramos cruciales. Consideramos vistas con la misma fun-
cionalidad de las vistas relacionales, con la misma naturaleza de las clases, y que no
generan instancias. La adicién de una vista no exige realizar cambios en la base de
objetos almacenados. Hemos mostrado cémo es posible traducir el modelo de vistas a
clases C++. La traduccion a Smalltalk se puede realizar considerando que cada vista
se implementa como una clase con un atributo ligado a un objeto de la clase base. Los
métodos de la clase base que incluye la vista, se implementan mediante delegacion a
dicha clase. La traduccién a Java seria igual a la presentada en este trabajo, salvo que
al no disponer de herencia multiple, ésta se implementaria mediante interfaces apli-
cando el esquema habitual (conocido cdamvarding) [1].

Nuestro trabajo futuro incluird completar la traduccion del modelo de vistas a C++,
asi como establecer Itindingsadecuados a Smalltalk y Java, ademas de abordar la
formalizacidn del modelo de vistas, al estilo de lo realizado por Guerrini et al. en [5].
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