CONCEPTO DE RECUBRIMIENTO COMO SOPORTE AL
VERSIONADO TOTAL DE ESQUEMAS EN BASES DE DATOS
ORIENTADAS A OBJETO"

Jesus Manuel Maudes Raedo
Area de Lenguajes y Sistemas Informaticos
Dpto. Ingenieria Electromecanica y Civil
Escuela Universitaria Politécnica, Universidad de Burgos

Avenida Gral. Vigén s/n, 09006 Burgos
e-mailjmaudes@cid.cid.ubu.es

Tfno. +34 47 25 89 89, +34 47 2589 70

Fax +34 47 25 89 56

José Manuel Marqués Corral
Dpto. Informética
Edificio de Tecnologias de la Informacién y Telecomunicaciones
Campus Miguel Delibes, Universidad de Valladolid
Tfno. +34 83 42 30 00. Ext. 5638
e-mailjmmc@infor.uva.es

Resumen
La evolucion de los requisitos de los sistemas de informacion que utilizan bases de datos
arrastra consigo la evolucion de los esquemas de dichas bases de datos, dando lugar a
distintas versiones de los esquemas. El versionado de esquemas permite acceder y manipular
instancias de la base de datos con independencia de la version de esquema en la que fueran
creadas y de la versidén de esquema desde la cual se estén accediendo/manipulando a dichas
instancias por parte de usuarios y aplicaciones.
Nuestra aproximacion se circunscribe a bases de datos objetuales, aportando una solucién
basada fundamentalmente en dos aspectos. El primero, el situar a las instancias en un
esquema que aglutine toda la riqueza semantica presente en el conjunto de todas las
versiones de esquema, (esquema recubrimiento). El segundo seria encontrar reglas ECA,
(Evento Condicion Accidn), que permitan convertir el acceso o manipulacion de las
instancias desde una version cualquiera del esquema, en la operacion correspondiente sobre
su localizacion real, o lo que es lo mismo, sobre el esquema recubrimiento. Ello permite
establecer una metodologia de definicion de dichas reglas ECA, la cual puede transcribirse
en términos de un entorno automatizado que de soporte al versionado de esquemas.

1. Introduccion

Los sistemas de informacién son susceptibles de ser sometidos a constantes cambios, bien por
una mala recogida de los requisitos de los mismos, bien una evolucion de tales requisitos, o
bien un replanteamiento de su disefio conducente a una optimizacion. Cuando los sistemas de
informacion se basan en un esquema base de datos, habitualmente dicho esquema es
compartido por otras aplicaciones, por lo que una reorganizacion del esquema puede
satisfacer los nuevos requisitos de una aplicacion que evoluciona dejando al descubierto la
consistencia del resto de aplicaciones que dependen de dicho esquema.

No todo gestor de bases de datos permite tener el mismo grado de libertad en las actuaciones
de adaptacion que se realizan sobre un esquema; asi la evolucion permite simplemente
modificar un esquema de base de datos poblado, mientras que el versionado ademas permite

" Este trabajo esta financiado parcialmente por el proyecto CICYT TIC97-0593-C05-05.



acceder a la informacion vieja a través de esquemas recientes, y a la informacién nueva a
través de esquemas antiguos. Si se limita este ultimo tipo de acceso de tal forma que no se
pueden hacer modificaciones en los datos de otra version del esquema que no sea la actual, se
dice que el versionado es parcial, en caso contrario se dice que es}otal [21

Una forma primaria de conseguir el versionado total seria a través de la denominada
independencia l6gica de los datpse ya Codd [9] enunciaba para el modelo relacional. En el
modelo de referencia ANSI/X3/SPARC [2] dicha independencia entre aplicaciones y esquema
conceptual se consigue a través de vistas del esquema conceptual que constituyen los
esquemas externos. Por ello parece logico pensar que toda versibn de esquema puede
asimilarse como un esquema externo derivado de un esquema conceptual Unico que va
evolucionando por adicién de nuevos elementos.

El modelo relacional, por su simpleza, presentaria un conjunto limitado de operaciones de
evolucion de esquema y por tanto tal aproximacion basada en vistas parece suficiente en
muchos casos. Sin embargo el modelo orientado a objeto contempla aspectos que aumentan la
complejidad de las implicaciones que acarrea el versionado de esquemas, (redefiniciones de
métodos, reorganizaciones de jerarquias de herencia, tipos complejos de datos etc...). Si a
estos problemas se afiade la posibilidad de definir, modificar y eliminar restricciones sobre el
esquema de base de datos como operaciones de evolucion de esquema, se obtiene la auténtica
dimension del problema de versionado de esquemas en bases de datos orientadas a objeto, en
el que una aproximacion basada en vistas parece insuficiente.

El objetivo fundamental del presente trabajo es resolver el problema de compatibilidad entre
versiones de esquema Yy aplicaciones desarrollando una aproximacion que soporte versionado
total de esquemas, la cual serd elaborada desde la perspectiva del control de versiones y de la
evolucion de esquemas utilizando reglas ECA.

El control de versiones toma sus origenes en las bases de datos de disefios CAD y se encarga
de la problemética del tratamiento de disefios compuestos de elementos de distintas versiones
[12]. Segun Katz, una version es una instantanea de un objeto de disefio con pleno
significado. Es por ello que los objetos de disefio son tomados de un repositorio donde estan
almacenados, operacion deeck outsobre ellos se realizan operaciones conducentes a una
nueva version de los mismos, y finalmente se devuelve la nueva version al repositorio, no sin
antes testear la mencionada plenitud semantica, en una operacion denonthad& ote

En el presente trabajo un esquema de base de datos es considerado un objeto de disefio. La
definicion del esquema, que reside en el diccionario de la base de datos, esta sometida a
diversos refinos en su ciclo de vida sufriendo evoluciones representables por una secuencia de
operaciones. Esa plenitud seméantica a la que anteriormente se hacia referencia, vendra dada
en este caso por el cumplimiento de una serie de invariantes que garantizan su consistencia,
como se muestra en [4, 7| Para el caso de ORIOBemStong O, respectivamente.

El resto del presente trabajo se estructura de la siguiente forma: En la Seccion 2, se critican
los mecanismos hasta ahora existentes para implementar el versionado de esquemas. En la
Seccion 3 se discute el modelo de datos que se va a tomar como referencia. La Seccion 4
construye la teoria de los recubrimientos estructurales partiendo de los recubrimientos de
dominios y extendiéndose hasta los recubrimientos de esquemas. En esta misma seccion se
establecera una definicion genérica de las reglas ECA necesarias para el mantenimiento de
versiones de esquema simultaneas. Finalmente en la Seccién 5 se plantean las conclusiones y
trabajos futuros.

2. Estado del Arte

El versionado total se hace necesario frente a la evolucion del esquema y la posterior
readaptacion de las aplicaciones existentes al nuevo esquema, porque el costo en tiempo que
conlleva esta ultima solucion es elevado cuando no impracticable. Una posible solucion en



esta linea se puede ver en [23], consistente en generar herramientas enfocadas a encontrar los
puntos de las aplicaciones en los que éstas pueden verse afectadas por las evoluciones de
esquemas. Esta solucién es muy eficiente para determinadas operaciones de evolucion de
esquema, como pudiera ser el renombrar un atributo, pero para otras como pueda ser un
cambio de dominio 0 una reorganizacion de una jerarquia de herencia, no ofrece una solucion
definitiva ni plenamente automatizable constituyendo un elemento complementario a nuestra
aproximacion para determinadas operaciones de evolucion.

Realmente el problema del versionado de esquemas es puesto de manifiesto en los mismos
términos que en el presente articulo er],[2@nde aparece una taxonomia inicial de estos
problemas, proponiéndose una solucion que recurre a manejadores para mantener la
consistencia de las instancias persistentes respecto de las aplicaciones que las utilizan. El
problema de este mecanismo es que de alguna manera rompe el encapsulamiento, al estar
codificados los manejadores en las propias clases, haciendo que quien las disefia no disfrute
de una transparencia de los problemas subyacentes del versionado, con lo que la
implementacion final acaba estando condicionada por los mismos.

Otra forma de soporte del versionado surge de simular la evolucion de esquema a través de
vistas [5, 8, 6, 14, 20] o por cualquier otro tipo de mecanismo orientado a la proyeccién y
derivacion de determinadas partes del esquema, como pudieran ser los objetos
multiestructurales [J6 Estos tipos de mecanismos usualmente estan orientados a simular el
comportamiento de una evolucion del esquema para luego probarla antes de realmente
llevarla a cabo, y no para dar un soporte definitivo al versionado. Las vistas se construyen a
partir de clases, de tal forma que obtienen o derivan informacion ya existente, por lo que no
pueden ser utilizadas por ejemplo, para simular la adicibn de una clase nueva sobre un
esquema, salvo en el caso dedbgect generating viewsn Chimeray Multiview, [5] y [15
respectivamente, que soportan vistas con identificadores de objeto independientes. Aun asi, en
estos ultimos casos no se da soporte a aspectos tales como las actualizaciones de valores de
atributos que han sufrido un cambio de tipo/dominio.

En lo que a nuestro conocimiento respecta, la Unica posibilidad de redefinicién del dominio
de un atributo en vistas esta ligada a la aplicacion de la regla de la covarianza, (ver el modelo
de Chimera [11]), lo cual parece insuficiente. Obsérvese por ejemplo, como un mismo
atributo peso en una version espafola definida sobre una vista en unidades del sistema
métrico, no seria actualizable sobre un esquema conceptual base que lo hubiera definido en
términos de libras. Sin embargo establecer una correspondencia biyectiva entre ambos
dominios resulta trivial, por lo que no debiera de haber ningin problema técnico para
actualizar este atributo expresado en kilogramos en la vista, en términos de libras en el
esquema conceptual.

En este sentido existen implementaciones de sistemas gestores de bases drosigies (

[24]), incluyen disparadores con modo de disparstéad”, es decir disparadores que pueden
reconducir la accion de actualizar el valor sobre la vista en actualizar el valor sobre la tabla o
clase en que realmente esté la vista basada. Este tipo de aproximacién se acerca bastante a
[17]. En esta ultima propuesta se utilizan reglas ECA como funciones de mapeo que permiten

a las aplicaciones manipular y acceder a las instancias de una version de esquema como Si
fueran instancias de la version de esquema sobre la que trabaja la aplicacion que las maneja.
Sin embargo, aunque estas aproximaciones proveen de los mecanismos para poder
implementar la evolucion de esquemas no se ofrece ninguna metodologia o herramienta que a
partir de las operaciones de evolucion de esquema necesarias para generar una nueva version,
determine cudales son los disparadores que habria que crear. Es en este punto
fundamentalmente donde cobra sentido nuestro trabajo.



3. El modelo de datos

En principio, y pese a la necesidad de la existencia de disparadores (ausentes en el modelo de
datos de ODMG 2.0, [18]), éste modelo es tomado como modelo objeto de referencia. Por
tanto las operaciones de evolucion de esquema, habran de ser efectuadas sobre un esquema
compatible ODMG 2.0 y conduciran a la definicibn de un nuevo esquema ODMG 2.0. En lo
sucesivo se entenderd por esquema, un esquema de bases de datos en el modelo elegido.

Se intuye que las conclusiones que se obtendran de trabajar con este modelo en principio

seran asimilables a sistemas objeto-relacionales tipo SQL-3. Si bien es cierto que trabajar con

sistemas objeto-relacionales aportaria por un lado el estar mas cerca de las tendencias
industriales, asi como una especificacion para la implementacitéiggies, sin embargo:

» La variedad de eventos y modos de disparo de los triggers SQL-3 es insuficiente para lo
gue este trabajo requiere.

» La variedad de estructuras de SQL-3 es menor que la del modelo ODMG, (baste ver las
colecciones posibles en ODMG 2.0 y en SQL-3).

* Finalmente el modelo SQL-3, parece todavia en muchos aspectos en construccion,
mientras que ODMG aunque sigue evolucionando al menos a nuestro entender,
proporciona un modelo mas compacto y estable.

Al carecer el modelo ODMG de alguna forma de implementacion de reglas ECA, el modelo

de datos con el que se va a trabajar ha de ser completado con esta caracteristica adicional. Una

regla ECA es una regla compuesta de evento, condicién y accidén, como su acrénimo indica,
que permite la modelizacién de disparadores y restricciones. En una base de datos, donde
estuvieran definidas estas reglas se ejecutaria la accion que definen, sobre la instancia que
dispara el evento, siempre que se verifique la condicién. La ejecucion de la accién lleva
asociada un modo o momento de dispdrefore (antes de producirse el eventajter

(después de producirse el eventi®legatior (en lugar deproducirse el evento), gxception

(cuando la ejecucion la accion asociada al evento levanta una excepcion) [17].

Las reglas ECA se activarian con el paso de mensajes expresados en términos del lenguaje de

manejo de datos, al intentar realizar operaciones de recuperacion, modificacion, insercién,

borrado, ejecucion de un método de una instancia. Estos mensajes generan un evento, que Si
coincide con alguno definido en las reglas provoca la comprobacion de la condicion asociada

a dicha regla, la cual, caso de satisfacerse dispara la ejecucion de una accion procedural en un

instante expresado a través del modo de disparo.

Los disparadores que requieren las reglas que se van a utilizar en el versionado de esquemas

tienen modo de dispardelegation (que permite sustituir la ejecucion del evento por la

ejecucion de la accion procedural especificada en la regla), y su modo de acoplamiento
transaccional sera inmediato, esto es, la accién procedural se desarrollara en el seno de la
propia transaccién que la ha generado, poniéndose en funcionamiento en ldgbagdeign

la ejecucion del evento que la ha desencadenado.

4. Los Recubrimientos Estructurales

Algunos sistemas de bases de datos [4,7,27] establecen una migracion de poblaciones de los
objetos en el esquema viejo hacia la nueva definicibn de esquema. Obsérvese que por tanto
dichos sistemas se limitan a dar un soporte a la evolucion y no al versionado de esquemas.

El origen ultimo de este hecho es que el nuevo esquema resultante no tiene porqué ser mas
rico semanticamente que el que habia originariamente. (Por ejemplo, supdngase la
eliminacién de un atributo o de una clase). Por tanto para dar soporte al versionado seria
necesario que la riqgueza semantica del esquema nuevo fuera al menos la de su esquema
antecesor y que a la vez contemplara aquellos elementos nuevos que han podido ser afladidos

! En algunos sistemas comerciales el modo de dispelemjationse conocen comiastead



al nuevo esquema fruto de su evolucion, (esto es nuevas clases, nuevos atributos, nuevos
métodos, nuevas interrelaciones). Es por ello que surge la necesidad de definir un esquema
gue contuviera la rigueza semantica de todas las versiones de esquemas anteriores, el cual se
denominara esquema recubrimiento.

Los recubrimientos se centran en aspectos meramente estructurales, dejando a un lado los
aspectos de comportamiento implementados a través de los métodos. Esto es debido a que los
métodos pueden ser vistos como pequefias aplicaciones disefiadas para el esquema en que
estan definidos, por tanto si la aproximacion de versionado garantiza que los valores de las
instancias se pueden manipular transparentemente desde cualquier versién de esquema y en
concreto a la que pertenecen los métodos, éstos han de seguir funcionando cualquiera que sea
la version de esquema a la que realmente pertenezcan las instancias a la que dichos métodos
estén accediendo o manipulando. (Véase [17] para mas detalle).

4.1. Recubrimientos entre Dominios

Un recubrimiento es un formalismo que permite describir como la extensién de un conjunto
puede ser representada en términos de la extension de otro conjunto. Por tanto este
formalismo parece especialmente adecuado para representar las operaciones de cambio de
dominio, punto en el que el resto de aproximaciones ya presentadas han demostrado ser
extremadamente débiles. Ademas, este formalismo se podra aplicar al resto de operaciones de
evolucion de esquema.

Definicion 1:

Se dice que un conjuntA es recubierto por otr8 sii existe una funcion inyectiva d& en

B.

En el contexto de este trabajo se asumira que un dominio es un conjunto del cual una variable
o atributo puede tomar sus valores, por tanto se podra aplicar el concepto de recubrimiento a
los mismos. De esta definicion de dominio y del modelo de datos adoptado, (ODMG 2.0
[18]), se deduce que al poder definirse atributos como referencias a objetos pertenecientes a
extensiones de alguna clase, las extensiones de las clases, (conjunto de instancias de las
mismas), pueden ser vistas como dominios. Sin embargo dichos dominios al configurar el
estado de la base de datos son variables en el tiempo. Por tanto se distingue entre dominios
invariables (conjuntos de elementos pertenecientes a alguno de los tipos predefinidos del
modelo de datos, o pertenecientes a tipos enumerados, o bien tuplas embebidas en otros
objetos o colecciones de estructuras embebidas en objetos), y dominios variables, (conjuntos
de instancias pertenecientes a la extension de una clase, las cuales pueden ser referenciadas
desde otras instancias, esto es: referencias a objetos y colecciones de referencias a objetos).

Al efecto de caracterizar este dinamismo de las extensiones se asume la existencia de un
conjunto finito T ={&...,n , el cual representara de forma cronolégica las transacciones que

suceden en la base de datos. En toda la base de datos se considerard una Unica transaccion i-
ésima que transcurrié en una version de esquema dado justo después de la trawispaccion
antes de la+1, las cuales sucedieron en la misma o distinta versién de esquema.
Definicion 2
SeaD un dominio, yD, el conjunto de valores asociado®atras la transaccion i Se define
D" comoD" = JD; .
iar
Definicion 3
Se dice queD es undominio invariablesii Ui, j,i # j D,= DI:D*. En caso contrario se dice
gue D es undominio variable
Como se sefalé anteriormente, el interés de este trabajo se centra en aspectos meramente
estructurales; por ello a continuacion se define el recubrimiento estructural entre dominios.



Definicion 4
SeanD y D' dos dominios cualesquiera, se dice duerecubre estructuralmente ®',
D' D, sii existe una funcion inyectivaf, : D” - D". Esta funcion se conocera como

Structuraly

funcién de mapeo directa
La correspondiente funciéh ™ : Img;, @) - D", se denominarfuncion de mapeo inversa.

Si un dominioD recubre a otrdD', los valores erD' podran ser guardados en la base de
datos como valores d@ . La funcidn inyectiva, por tanto, provee la traduccion de los valores

en el dominio recubierto en valores del dominio recubrimiento; por tanto las actualizaciones
de valores erD' pueden convertirse en actualizaciones sdbra través de la funcién de
mapeo directo especificada como una accion procedural en una regla ECA que se activa con
el propio evento de actualizacion.

Es mas, la informacion del dominiD €xpresada en términos d2 siempre puede ser
recuperada a través de la funcion de mapeo inversa, cuya existencia se ha garantizado al
recubrir D a D'. Por tanto de manera similar, una regla ECA activada con el evento de
acceso a un valor de debera codificar en su accién procedural tal funcion inversa.

Por ejemplo, el dominio de los enteros es recubierto por el de los reales, ya que una funcién
de conversion definida de enteros a reales, es inyectiva. Lo que permite representar a los
enteros como reales. Asimismo una funcién de redondeo o de truncamiento deoeaias

servir como funcién de mapeo inversa.

Definicion 5

SeanD y D' dos dominios cualesquiera, se dice duees unrecubrimiento estructural
equivalente deD ,'D' < D, sii existe una funcion biyectivd,: D" - D".

Structuraly
Luego si dos dominio® y D' son recubrimientos estructurales uno de otro, ocurrirdDque
recubre estructuralmentela y D' recubre estructuralmentela.
La equivalencia de recubrimiento estructural entre dominios es un caso ideal en el que no
existen pérdidas de precision en ambas funciones inversas de mapeo. Asi, en el caso de los
enteros y los reales la funcion de truncamiento o redondeo de reales produce una pérdida de
precision para aquellos valores de un atributo que habiendo sido escritos desde una version de
esquema que los consideraba reales, estan siendo leidos por otra version de esquema que los
trata como enteros. Dicha pérdida de precision puede ser aceptable o no por la semantica del
problema que se esté modelando. En el caso de que no fuera aceptable, una aproximacion
basada en versionado no seria aplicable, y por tanto habria que recurrir a una aproximacion de
evolucion de esquema con el consiguiente costo de adaptacion de las aplicaciones existentes.
Sin embargo, en bastantes casos pudiera ser que la pérdida de precisidén fuera aceptable al
menos temporalmente, (tipicamente durante el tiempo que el que el equipo de desarrollo
necesite para llevar a cabo dichas adaptaciones de las aplicaciones existentes). Obsérvese que
la razon dltima de esta pérdida de informacidon es que los reales y los enteros no se recubren
estructuralmente de forma mutua, esto es no son equivalentes.
Por el contrario cuando existe equivalencia de recubrimiento estructural entre dos dominios,
al existir una funcion biyectiva entre ambos no hay esta pérdida de precision. Este tipo de
equivalencia, lejos de ser utopica, se manifiesta en multiples ejemplos reales; (el ejemplo de
libras y kilogramos expuesto anteriormente).

4.2. Recubrimientos entre Versiones de Esquemas

La definicién formal del recubrimiento de versiones de esquema necesita de la introduccion
de una serie de conceptos previos basados en [1].

2 No se entra a especificar cual, porque en general dependera de los requisitos del problema.



Abiteboul [1] define un esquema de base de datos orientada a objeto como un par formado
por elesquema propiamente dicidainstancia del esquem&l esquema propiamente dicho
describiria a las clases y sus interrelaciones, mientras gustdacia del esquemasin

embargo contiene las extensiones de las clases (conjunto de instancias pertenecientes a las
mismas) y la codificacion de la implementacion de los métodos.

Para Abiteboul cada clase se define a partir de los interfaces de los métodos typde un
estructuralasociado, (una tupla o una coleccién). Asi la clase coche, podria tener un conjunto
de métodos,fécha de la proxima revisién, revisar coghg una tupla constituyendo su tipo
estructural, fnatricula: tipo cadena, color: tipo enumerado color, modelo: referencia a un
objeto de la clase “modelos de cochePor ello, Abiteboul define una funcion de
representacionR(E , que dado un identificador o nombre de una cl@sejevuelve su tipo
estructural asociado. Esta funciébn es parte integrante de la definicioesgeéma
propiamente dichoEl resto de elementos constitutivos dstjluema propiamente dickerian

el conjunto de identificadores de clase, el conjunto de nombres de variables para acceder a los
objetos persistentes, el conjunto de los interfaces de los métodos (definidos de forma
consistente con la jerarquia de herencia) y un orden parcial definiendo la jerarquia de herencia
entre las clases que ha de ser congruente con la jerarquia de herencia definida entre los tipos
estructurales asociados a las mismas.

Estos cinco elementos, (identificadores de clase, nombres de variables persistentes, interfaces
de métodos, funcidn de representacion y jerarquia de herencia), pueden ser vistos como una 5-
tupla. Por ello utilizando una notacion de pumtot (hotatior) para un esquemd, S.Classy

S.R@: denotaran respectivamente el conjunto de identificadores de clas& gnla

representacion o tipo estructural asociado a una dlasdel esquemaS. El resto de
elementos no son utilizados en este articulo, el cual se centra en aspectos meramente
estructurales.

Toda instancia u objeto de la base de datos es ur(divalue, dondeoid es un

identificador unico de objeto provisto por el sistemajajue es un valor. Siguiendo con la
notacion de puntm.oid representaria el identificador del objetpy o.value su valor.

El conjunto de instancias de una clase conforman su extension; mientras que el conjunto de
instancias de la clase que no son instancias de ninguna subclase de la misma constituyen la

extension directa de la clase, Que se denotara pc[[ﬂ: . Claramente las extensiones,
directas o no, son dominios variables. Por tanto utilizando la notacion ya de[ﬁ})iqa
representa la extension directa @e tras la transaccién i-esima, mientras offe -

representa el conjunto de todas las posibles extensior@s de
Se definedon{ﬂ?@t como el dominio asociado al tipo estructural de la clasds por ello

que sioO[t ', entonces.valueD don{R(E

SeaOID " el conjunto de todos los posibles identificadores de objeto en la base de datos. Se
define la funcioninstancia directa dedenotada poiDIOg 3 asociada al esquent, como
DIO,:OID" xT - SClass. Por tanto dada una instanaia identificada poro.oid, y la
transaccion i-ésima del sistemB)O¢(0.0id,i) =C, dondeoD[[ﬂ: i . (Dicho de otra forma,

DIOg devuelve el identificador de clase del que un objeto es instancia directa en ese

momento).
Se asume en la presente aproximacion que una insteeciana version de esquefdiene
el mismooid que si fuera vista como una instancia de otra version de es§udfsta técnica

% Direct Instance QfSimilar a lafuncién de asignamienten [1], pero enfocada solo a extensiones directas de
las clases.



ya es presentada con el nombreotgct preserving viewen las vistas para bases de datos
orientadas a objeto[11] y permitira encontrar una forma sencilla de representar las instancias
de una versidon de esquema como instancias de otra version de esquema.

4.2.1. Recubrimientos de Esquemas

Definicion 6

Sea S un esquema Y el conjunto de transacciones, se definexXtension de S tras la
transaccioni [ T, y se denota p({ﬂi& ;como la union de todas las extensiones directas de las

clases del esquema tras la transadciffs | = U[[ﬂ:J i .
C,0S.Class

Definicion 7
Se define laxtension potencial de un esquefg se denota po® , a la union de todas sus
extensiones posibleffs " | J[Is .
iar
Definicion 8
Dados dos esquem& y S', se dice queS recubre iestructwralmente §', S, [] S

OoO[f *,0i 0T, don{d.R(PIOgBoid,i L] donfbR(PIOs(0id,i o

Structuraly
Definicion 9
Dados dos esquem& y S' cualesquiera, y el conjunto de transaccioheg dice quer,
definida comoF, [@][I - []S i, €s unauncion de mapeo directo entre esquenras un

i T, sii dicha funcién es inyectiva.
Teorema:
Dados dos esquem& y S' tal que S [] S, y el conjunto de transaccion&sentonces

Structuraly

para cada transacciofl T existird al menos una funcién de mapeo directo entre esquemas.
Prueba:
Debido a la preservacion dals entre versiones de esquemas:

00T, 0006 ., F(© =€ oid,value = (3(d, f Value
dondef es la funcion de mapeo directa entre las extensiones de las clases de las que el objeto
0 es instancia directa:

f : don]§.R(DIOg (p.0id,i - don{E.R(PIO,(Y.0id,i
Dicha funcionf existe y es inyectiva debido a q& [] s. Por tanto F() existeyes

Structuraly

inyectiva también.
Este teorema permite reducir el problema de representar instancias de un esquema en otro al
problema de encontrar las funciones de mapeo directo entre los dominios de los valores.
Definicion 10
Dos esquemasS S', son estructuralmente equivalentesp cual se denota como

S ' 8 si S s s [ s.
Structuraly Structuraly Structuraly
Definicion 11

Un esquemaS es unrecubrimiento estructural comamlie un conjunto de esquemas
C on B
s={$,..s, ., s J s,siososs U s.

Structuraly Structuraly



Definicién 12
Sean S y S, un esquema y un conjunto de esquemas respectivamente verificando

C on
S TiT S. Se dice queS es unrecubrimiento minimo estructuraMCSC*, de S, sii OS',

Structuraly

s "sos O s.

Structuraly Structuraly
Dado que pudieran existir variddCSC estructuralmente equivalentes, MICSC de un
conjunto de esquemas no es en general Unico, poSEelRICSOS) denotara con propiedad
gue S pertenece al conjunto de posibles recubrimientos minim&; ddo que es lo mismo,
que S es un posibleMCSC del conjunto de esquem& Notese que si existier§, S

C on
verificandoS L] S, entoncesS, MCSQS )

Structuraly

4.2.2. Arquitectura de versionado total basada en recubrimientos

Las versiones de esquemas que se van generando a lo largo del tiempo constituyen un
conjunto de esquemas de los cuales, en funcion de la taxonomia de operaciones de evolucién
de esquema elegida, admitiran en todos o en buena parte de los casos un recubrimiento comun
minimo. Por razones de espacio, en este articulo no se ha entrado a valorar cual seria la
taxonomia completa de operaciones de evolucion de esquema que se va a soportar. No
obstante, asumiremos que dicha taxonomia tan solo amparara operaciones de evolucion
conducentes a la existencia en todo momento de un recubrimiento minimo de todas las

versiones de esquema. En principio, en dicho esquema recubrimiento residiran las instancias

correspondientes a todas las versiones de esquema que se hayan ido generando,
denominandosesquema recubrimiento activg denotandose poMCSC,,,. El esquema

que fueMCSG,,,, antes del actual se denotara pACSGC, . o/io, -

Inicialmente el sistema solo contendra una Unica version de esgBentss claro que

s, omcsdld, . olo que es lo mism®ICSG,,, = S,. A medida que el tiempo transcurre

el sistema va generando nuevas versiones de esdpemd&, . De tal forma que existira un
conjunto S:{S}O,Sl,...,sn de versiones de esquema. Supdngase que se genera una nueva

version S' aplicando una secuencia de operaciones de evolucion de esquema sobre alguna de
las versiones existentes. Entonces:

MCSCﬁctivo O MCSC(%I US = MCSqQI}IlCSCAnterior’ S

Structuraly
Luego eIMCSC,,,, basta que sea un recubrimiento MLSC, ..., Y de la nueva version de
esquema creada.

Cualquiera que fuera la taxonomia de operaciones de evolucion de esquema elegida, parece
claro que existirian dos tipos de operaciones:

e Aquellas que bien reducen la semantica del esquema, o bien evolucionan hacia un
esquema equivalente, (p.e. eliminar un atributo, cambiarlo de nombre).

« Por otro lado las que incrementan la semantica del esquema (p.e. afiadir atributos o clases,
aumentar la precision de un dominio).

4 Minimum Common Structural Cover.



Las primeras hacen que el nueMSC, ., se mantenga igual que BICSG,....,- ESto es,

el MCSGC,,,...,, vale como nuevaMCSC,, .. Las segundas requeriran un enriquecimiento
semantico parejo en el nuewdCSC,,, Y por tanto su evolucion, (esto es afiadirle el atributo
o clase o aumentar la precision del dominio).

Por tanto a partir del presente trabajo y habiendo definido una taxonomia de evolucion de
esquema apropiada, se deberia de definir asimismo:

* La evolucion de esquema paralela que hay que hacer sobf€2*L, ., para que ademas

de recubrir las versiones de esquema anteriores a la nueva version, recubra dicha nueva
version.

* Los disparadores que traducen las operaciones de acceso y manipulacion de instancias sobre
una version de esquema en operaciones de acceso y manipulacion de instancias en el
MCSgctivo'

« La migracion de las poblaciones de objetos instaladasE8IC, ..., al MCSC,,-

Estos tres elementos completarian la anunciada metodologia, y serian susceptibles de ser
implementados en unos disparadores sensibles a las operaciones de evolucion de esquema,
gue como resultado de las mismas llevaran a cabo en la accion procedural estas tres tareas.
Estos disparadores sensibles a las operaciones de evolucidbn se denonmmetaan
disparadores de versionado de esquema

Los meta—disparadores se activarian tras la definicion del conjunto de operaciones que
definirian una nueva versién de esquema, es decir tras ser validagaleindel mismo. Por

tanto parece logico implementarlos con un modo de acoplamiento transaccional diferido, al
objeto de que no sean sensibles a operaciones de deshacer efectuadas por el administrador al
hacercheck-out/check-ide un esquema para crear una nueva version.

Los disparadores para acceso y manipulacién de instancias a través de una version de
esquema S que generarian los meta—disparadores, serian reglas ECA activadas con
cualquiera de las operaciones de acceso y manipulacion, en las que la condicion asociada
siempre se verifigue, con modo de acoplamiento inmediato, tipo/momento de ejecucion
delegationy accion procedural segun la Tabla 1.

Insert o Deleteo
Insert F(0) Delete F(0)
Retrieve 0 Update 0.3 with value
RetrieveF ™(0) Update F (0).a5,, >with f (value)
Tabla 1

Donde F se ha de interpretar como una funciéon de mapeo directo entre el esgugrak
recubrimiento activd; : [[S]| - [MCSC_. ]I,y f es una funcién de mapeo directo entre

los dominios asociados a las representaciones de las clases de las que la ims&scia
instancia directa en el esquerSay en elMCSGC,,,, respectivamente. Esto es:

f : don{S.R(DIO (0.0id,i))] — don{MCSG, ,1,-R(DIOycscacyo (0:0id, )]

En cuanto a gestionar la migracién de poblaciones entMC®C viejo y otro recién creado,
caben dos posibilidades:

® En dos versiones de esquerBay S', es posible que fruto de una operaciones de eliminacién y adicion de
atributos de una misma clase asi como de las operaciones de reorganizacion de jerarquias de herencia, el atributo

i-ésimo de la claseC [ S.Class, pase a ser el atribut8(i) -ésimo de la claseC'[] S'.Class. [B(i)
bounded to,iligado a i
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* Migracion centralizada. Es decir, los cambios en los esquemas requieren su propagacion a
las instancias de forma inmediata [19, 16]. Esto requiere un bloqueo de grano grueso (de
una parte considerable de la base de datos) durante el proceso de migracién, por lo que
puede dar lugar a un desempefio anormal que lo haga indeseable.

* Migracion dispersa tazy[4, 3, 13, 25]. Este tipo de migracién no necesita de un bloqueo
de grano grueso, sino que las instancias van migrando de esquema a medida que se va
accediendo a las mismas. Como desventaja, las operaciones sobre las instancias crecen en
complejidad y tiempo de respuesta.

La adopcion de una estrategia centralizada implica que la arquitectura final del sistema tenga

un unico MCSC (elMCSG,,,,), mientras que la estrategia dispersa conlleva la cohabitacion

de distintodVICSG en el sistema, cada uno de los cuales en algin momento hizo el papel de
MCSC,...,- EstosMCSCsque coexisten simultaneamente tendran sus propias instancias, de

tal manera que los disparadores de la tabla anterior deberian de ser redefinidos de forma que
un acceso o manipulacion de una instancia cualquiera situada en uno ddGS@sfuera
acompafada de una migracién previa hacia el esquema recubrimiento. (Ver [17]).

5. Conclusiones y lineas futuras

En este trabajo se ha analizado la problematica del versionado de esquemas enfocada al
mantenimiento de la consistencia de las aplicaciones basadas en un esquema de base de datos
gue evoluciona dando lugar a distintas versiones. Asimismo, se ha justificado la insuficiencia
de las soluciones existentes. De entre estas aproximaciones, la basada en reglas ECA, se
encuentra falta a de una metodologia que permita obtener las reglas ECA correspondientes a
una evolucion de esquema dada. Por ello, se ha definido una formalizacion basada en
recubrimientos que permitird llegar a esta metodologia una vez definido el conjunto de
operaciones de evoluciéon de esquema que se vaya a considerar. Este formalismo permite
adoptar politicas de migracion centralizada o dispersa indistintamente segun como se definan
los disparadores de acceso y manipulacion de instancias, dando lugar a distintas arquitecturas
segun el caso.

Ademas, se ha presentado el concepto de meta-disparador, como una regla ECA sensible a un
tipo especial de eventos cuales son las operaciones de evolucion de esquemas. La consecucion
de la metodologia combinada con los meta—disparadores, permitird el desarrollo de
herramientas o entornos de versionado de esquemas automatizados en algun grado.

El presente articulo expone alguno de los resultados de un trabajo de tesis en desarrollo cuyo
objetivo es caracterizar formalmente los mecanismos activos necesarios para dar soporte al
versionado total de esquemas. En este sentido, los proximos trabajos que en esta linea se
piensan abordar incluyen la adopcion de una taxonomia de operaciones de evolucion de
esquema. Este conjunto de operaciones probablemente ha de superar en complejidad a los
clasicos, [4, 7, 47 ya que se ha de contemplar la conciliacion de versiong®fiEhtada a
esquemas, (esto es el poder definir versiones nuevas de esquema tomando y transformando
elementos correspondientes a mas de una sola version de esquema ancestro). Tras esta tarea,
el encontrar los meta—disparadores asociados parece lo inmediato. Ademas, otros puntos de
interés habran de ser investigados, entre ellos:

» Encontrar qué operaciones de evolucion no admiten versionado total o parcial; o si solo
lo admiten en algunos casos, identificar tales casos. A priori, parece evidente que la
mayor parte de dichos casos apareceran al considerar la adicion, cambio y eliminacion
de restricciones del esquema como nuevas operaciones de evolucién de esquema.

» Establecer las repercusiones que tendrian sobre el esquema recubrimiento, la
eliminacién de versiones de esquema obsoletas y establecer los procesos de recoleccion
de basura pertinentes.
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Buscar qué incidencias tiene la aproximacion basada en recubrimientos sobre otras
lineas de investigacion, como son la actualizacion de vistas en bases de datos orientadas

a objetos y la integracion de bases de datos semanticamente heterogéneas.
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