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マルチタイプオブジェクトに対する被アクセス側による
型選択制御法の実現

佐 藤 秀 樹† 有 次 正 義††

INADAは拡張C++永続プログラミング言語であり，ODMG標準に準拠する．INADAでは，永
続オブジェクトに対して動的に型の獲得・喪失を可能とするマルチタイプオブジェクト機能が提供さ
れる．この機能を使えば，実世界の実体が持つロール/アスペクトの集合はモデル化可能である．マ
ルチタイプオブジェクトに対するアクセスは，そのオブジェクトが持つ型集合の中から特定の型の選
択を必要とする．これまで，この選択はマルチタイプオブジェクトをアクセスするオブジェクトに委
ねられていた．しかし，実世界の実体は相対する実体に応じて自らのロール/アスペクトを決定でき
るという柔軟性を有する．このため，マルチタイプオブジェクトが自らをアクセスするオブジェクト
に応じて自らが持つ型集合の中から特定の型を選択する被アクセス側による型選択制御（AccessEE
Controlled Type Selection; AEE）法が求められている．本論文では，この要求に答えるために実
装された，INADAのマルチタイプオブジェクトに対する AEE法を提示する．この AEE法は，(1)
ODMG標準に準拠する永続プログラミング言語上の実現，(2)強く型付けされた言語 INADA上の
実現，(3)型選択のための知識は固定的でなく変更可能であること，(4) INADAの言語仕様と処理
系を変更することなく簡易に実装されていることを特徴としている．

Implementation of Accessee Controlled Type Selection
for Multiple-type Objects

Hideki Sato† and Masayoshi Aritsugi††

INADA is an enhanced C++ persistent programming language and compliant with ODMG
standard. INADA supports multiple-type object facility which enables any persistent objects
to obtain any type at any time the type is needed, and to lose any unnecessary types dy-
namically. Using the facility, we can model a set of roles/aspects which a real-world entity
possesses. Access to a multiple-type object needs to select one from among its own types. The
selection is conventionally left to an object accessing a multiple-type object. A real-world en-
tity is, however, flexible enough to decide its role/aspect depending on a meeting entity whom
it exchanges messages with. Accordingly, AccessEE Controlled Type Selection (AEE) method
is highly required, in which a multiple-type object selects one from among its own types de-
pending on an object accessing it. This paper presents the AEE method implemented for
multiple-type objects of INADA. The characteristics of the method are as follows: (1) im-
plementation on a persistent programming language compliant with ODMG standard, (2)
implementation on INADA, a strongly typed language, (3) dynamically changable knowledge
for type selction, and (4) simple implementation without any modification to the language
specification and the processing system of INADA.

1. は じ め に

永続プログラミング言語とオブジェクトデータベー

ス1)の利用により，オブジェクトを永続化可能，すな

わちそれらを作成するプロセスの終了時点を超えて生

存可能にできる．永続/データベース・プログラミン
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グ言語では，揮発オブジェクト，すなわち一時的オブ

ジェクトと同様に，永続オブジェクトを作成・操作で

きる．永続オブジェクトは 2次記憶上に割り当てられ，

明示的に削除されるまで存在する．実世界の実体は，

永続オブジェクトによりモデル化可能である．

実世界の実体は，それが果たす複数の役割（ロール）

を持っている．また，実体は多面的な性質を有してお

り，各々の側面（アスペクト）を通して認識される．

さらに，実体が持つロール/アスペクトの集合は，時

とともに変化していく．オブジェクトデータベースは
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表 1 マルチタイプオブジェクト操作のための関数
Table 1 A list of functions for manipulating a multiple-type object.

機能項目 メソッド関数/オペレータ関数 機能の説明
型の付加 template <class T> void d Ref<T>::

transforms (const d Ref Any& base object)

永続オブジェクト base objectに，この参照が示すオブジェクトを新たな型
として付加する．

型の選択 template <class T> void* d Ref<T>::

as (const char* typename) const

永続オブジェクトより，型名 typenameが指定する型への参照を返す．

型の検査 template <class T> int d Ref<T>::

hastype (const char* typename) const

永続オブジェクトが，型名 typenameが指定する型を持っていれば 1を返
す．持っていなければ，0を返す．

型の削除 void d Ref Any::operator delete of (

d Ref Any& object, const char* typename)

永続オブジェクト objectより，型名 typenameが指定する型を削除する．

オブジェク
トの削除

void d Object::operator delete (void*) 永続オブジェクトを削除する．

(*) d Ref, d Ref Any, d Objectは，各々，特定型の永続ポインタクラス，任意型の永続ポインタクラス，永続オブジェクトクラスである1)．

実体に対する高いモデル化能力を備えているものの，

こうしたロール/アスペクトに対するモデル化能力を

提供していない．この欠点を指摘した研究は，その解

決のために独自のオブジェクトデータモデルを提案し

てきた2)∼7)．著者らも，これらの研究で報告された

機能に類似のマルチタイプオブジェクト機能を提案し

た8)∼10)．この機能は ODMG標準1)に準拠する，拡

張 C++永続プログラミング言語 INADA 8)∼10)上に

実装されている．INADAのマルチタイプオブジェク

トは，動的に型の獲得・喪失を行う．さらに，マルチ

タイプオブジェクトは複数の型に対しても唯一のオブ

ジェクト識別子を有する．

従来のオブジェクトデータモデル1)では，オブジェ

クトは唯一の型，すなわちオブジェクトの作成時に

割り当てられた型を持ち☆，この型を通してアクセス

される．これに対して，INADAのマルチタイプオブ

ジェクトは複数の型を持ち，この型集合の中から選択

された特定の型を通してアクセスされる．これまで，

この選択はマルチタイプオブジェクトをアクセスする

オブジェクトに委ねられていた．しかし，実世界の実

体は相対する実体に応じて，自らのロール/アスペク

トを決定するという柔軟性を有する．このため，マル

チタイプオブジェクトが自らをアクセスするオブジェ

クトに応じて自らが持つ型集合の中から特定の型を選

択する被アクセス側による型選択制御（AccessEE ☆☆

Controlled Type Selection; 以降では AEEと記す）法

が求められている．AEE法は，クラスバージョン機

構11)において提案された．しかし，クラスバージョ

☆ オブジェクトは暗黙的にそれが作成された型の上位型も持つが，
ここでは上位型はオブジェクトの型としての数には含めていな
いことを断っておく．

☆☆ 本論文では，accesseeは他オブジェクトによりアクセスされる
被アクセス側のオブジェクトを意味する．また，accessorは他
オブジェクトをアクセスするアクセス側のオブジェクトを意味
する．

ン機構はオブジェクトデータモデルを拡張した独自の

モデルに基づいており，INADAのマルチタイプオブ

ジェクトに適用することはできない．

本論文では，INADA のマルチタイプオブジェク

トに対して実現された，被アクセス側による型選択

制御 AEE法の実装を提示する．この AEE法は，(1)

ODMG標準に準拠する永続プログラミング言語上の

実現，(2) 強く型付けされた言語 INADA 上の実現，

(3)型選択のための知識は固定的でなく変更可能であ

ること，(4) INADAの言語仕様と処理系を変更する

ことなく簡易に実装されていることを特徴としている．

本論文の構成は，以下のとおりである．2 章では，

オブジェクトの型選択制御法について述べる．3章で

は，マルチタイプオブジェクトに対する AEE法の実

装を議論する．4章では，本研究の関連研究に言及す

る．最後に，5章では本論文をまとめる．

2. 型選択制御法

本章では，まずマルチタイプオブジェクトに対する

型選択制御法について述べる．次に，AEE法の先行

研究を示す．

2.1 マルチタイプオブジェクトの型選択制御法

INADAはオブジェクト識別性を保持しつつ，永続

オブジェクトが持つ型集合を動的に変更するマルチ

タイプオブジェクト機能8)∼10)を備える．表 1は，マ

ルチタイプオブジェクトを操作するための関数群を示

す．これらの関数は，永続オブジェクトに対する型の

付加（transforms），永続オブジェクトからの型の選

択（as），永続オブジェクトが特定の型を持つか否か

の検査（hastype），永続オブジェクトからの型の削除

（delete of），永続オブジェクト自体の削除（delete）と

いった機能を提供する．

INADAの永続オブジェクトは，任意の時点におい

て複数の型を持ちうる．このため，オブジェクトのア
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(a) 型階層 

Faculty 

Person 

Employee Student 
: 型
: 上位型-下位型関係

(b) アクセス側による型選択制御法 

Multiple-type object O 

accessee 

Employee 

Student 

accessor 

..........
O.as("Employee") 

..........

accessor 

..........
O.as("Student") 

..........

(c) 被アクセス側による型選択制御法 

Multiple-type object O 

accessee 

Employee 

Student 

accessor accessor 

 (b), (c) に共通

: オブジェクト 

: 型インスタンス

型選択

: オブジェクトアクセス 

図 1 マルチタイプオブジェクトに対するアクセスのための型選択
制御法

Fig. 1 Type selction methods for accessing a multiple-

type object.

クセスに際しては，複数の型の中から特定の型を選

択することが必要となる．図 1 は，マルチタイプオ

ブジェクトに対する型選択制御法を示す．図 1 (a)は，

図 1 (b)，(c)において参照される型階層を表す．

図 1 (b)では，accessorは型を選択するためにメソッ

ド asを起動し，選択された型を通してマルチタイプ

オブジェクトをアクセスする．本論文では，この種の

型選択法をアクセス側による型選択制御（AccessOR

Controlled Type Selection；以降ではAORと記す）法

と呼ぶ．AOR法では，マルチタイプオブジェクトが持

つ型集合の中から特定の型を選択するための知識は，

それに対するアクセス側である accessorの集合に分

散されている．

図 2 は，AOR法の型選択知識を実装する INADA

プログラムコードの例を示す．変数 sは，Employee

型，Faculty型，Student型のいずれかを有するオブ

ジェクトを指すOIDの集合を参照する．Employee型，

Faculty型，Student型の各々はそれぞれの型に応じ

て異なるメッセージを出力する多態的（polymorphic）

なメソッド print()を備えていることが仮定されて

いる．このプログラムコードの実行により，accessor

d_Ref<d_Set<d_Ref<Person>>> s; 
d_Ref<Person> p; 
d_Iterator<d_Ref<Person>> it=s->create_iterator(); 
while(it.next(p)){
    if (p.hastype("Employee")){
        ((d_Ref<Employee>)p.as("Employee"))->print(); 
    }
    else if (p.hastype("Faculty")){
        ((d_Ref<Faculty>)p.as("Faculty"))->print(); 
    }
    else{
        ((d_Ref<Student>)p.as("Student"))->print(); 
    }
} 

図 2 アクセス側による型選択制御を実現する INADAプログラム
コードの例

Fig. 2 An example of INADA program codes for accessor

controlled type selection.

表 2 実世界の実体が持つ型選択知識の例
Table 2 Examples of type selection knowledge of a real-

world entity.

例 型選択知識の内容
例 1 ある人が従業員と対面していることとする．前者が後

者の上司であるならば，前者は後者に対して管理者と
して応じる．

例 2 ある人が学生と対面していることとする．前者が後者
の担当者であるならば，前者は後者に対して指導教員
として応じる．

はアクセスされるマルチタイプオブジェクトの特定の

型を選択できる．

図 1 (c)は，マルチタイプオブジェクトの型選択に

関する AEE法を示している．図では，accessee自身

が自らの型集合の中から特定の型を選択する．このた

め，マルチタイプオブジェクト自身が型集合の中から

特定の型を選択するための知識を有する．実世界の実

体は，表 2の例のように，相対する実体に応じて自身

のロール/アスペクトを決定する．型選択知識は，こ

れらの内容を記述する．AEE法の場合，accesssorは

accessee をアクセスするために選択される型を知ら

ない．代わって，accessorは accessee の一般的な型

である Person型を指定する．このため，accessorは

Person型の属性，関連，メソッド（仮想メソッド 1)を

含む）を通して accesseeをアクセスできる．

2.2 クラスバージョン機構

クラスバージョン機構11)は，オブジェクトの多面性

表現を実現するため提案された．この機構により，相

対するオブジェクトや状況に応じたオブジェクトの振

舞いが可能となる．図 3は，クラスバージョン機構の

構成を示す．バージョンは実体の各々の側面に対応し

ており，間連する属性とメソッドを備える．クラスは，

バージョン集合からなる．バージョン集合はバージョ

ン階層を構成し，この階層に基づきバージョン記述の
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クラス階層

バージョン階層

フィールド

クラス

上位クラス-下位クラス関係

バージョン

上位バージョン-下位バージョン関係

クラス-インスタンス関係

オブジェクトアクセス

オブジェクト

バージョン間の遷移関係

トリガ生起

トリガによる
バージョン遷移

図 3 クラスバージョン機構の構成
Fig. 3 Class version mechanism.

継承が行われる．クラスバージョン機構では，クラス

のインスタンスであるオブジェクトはフィールドに登

録される．トリガがフィールド内のオブジェクトを監

視しており，オブジェクトの間にトリガが規定する関

係条件が成立すると，該当するオブジェクトのバージョ

ンが遷移する．トリガは，(1)フィールド内のオブジェ

クトにバージョン遷移が起きたときに，(2)フィール

ド内のオブジェクト間でメッセージがやりとりされた

ときに，(3)フィールドの情報が変化したときに，評

価される．オブジェクトアクセス時には，被アクセス

側のオブジェクトのその時点におけるバージョンが持

つ属性あるいはメソッドがアクセスのために使われる．

バージョンとマルチタイプオブジェクトの型とを対

応付ければ，クラスバージョン機構におけるオブジェ

クトアクセス時のバージョン選択の制御は AEE法に

よるものといえる．しかし，以下の理由より，INADA

のマルチタイプオブジェクトに対する AEE法の実現

のために，クラスバージョン機構を用いることはでき

ない．

• クラスバージョン機構はフィールドとトリガの両
概念に基づいており，オブジェクトデータモデル

を拡張した独自のモデルに基づいている．このた

め，クラスバージョン機構をオブジェクトデータ

ベースシステムに適用することはできない．

• クラスバージョン機構のバージョン集合は動的に
変更できないため，オブジェクト作成前に設計さ

れなければならない．しかし，永続オブジェクト

は 2次記憶上に長期間存在するため，将来も見通

して永続オブジェクトのバージョン集合を設計す

ることは困難である．

• クラスバージョン機構はクラス内のバージョン階
層に沿ったバージョン継承（一般バージョン継承）

のほかに，上位クラスのバージョン階層からのバー

ジョン継承（クラス越境バージョン継承，一般継

承，同バージョンリンク）を備えている．このよ

うなバージョン継承の制御は複雑多様であり，ク

ラスバージョン機構は大規模システムの構築には

適していない．

• クラスバージョン機構は弱く型付けされた言語
CLOS 12)上に実装されており，型の不整合による

問題をコンパイル時に発見できない．

3. マルチタイプオブジェクトに対するAEE法
の実装

本章では，マルチタイプオブジェクトに対する

AEE法の実装を議論する．まず，AEE法実現のため

の設計方針を示す．次に，AEE法で用いる型選択知識

のルール表現を検討する．引き続き，ルール集合の実

装について述べる．最後に，ルール集合の処理操作を

提示する．

3.1 設 計 方 針

以下は，マルチタイプオブジェクトに対するAEE法

の実装に課せられた設計方針である．

• 従来の INADAの言語仕様と処理系との互換性を

保持する．このため，AEE法の実装では，INADA

の言語仕様と処理系を変更しない．

• AEE法と AOR法は競合することなく，共存可能

とする．すなわち，同一のマルチタイプオブジェ

クトに対して，プログラムのある箇所ではAOR法

により，別の個所では AEE法によりアクセスが

可能とする．

• 永続オブジェクトは 2次記憶上に長期間存在する

ため，将来も見通して AEE法の型選択知識を設

計することは困難である．このため，型選択知識

は固定的ではなく，動的に変更可能とする．

3.2 型選択知識に対するルール表現

以下は，AEE法における型選択知識の表現に対す

る設計方針である．

• 型選択に関する知識表現のためにルール形式を用
いる．

• accessor の型は，ルールの前件部で指定される

（表 2 の例 1の「従業員」，例 2の「学生」）．

• accessorの制限条件は，ルールの前件部で指定さ



Vol. 44 No. SIG 8(TOD 18) マルチタイプオブジェクトに対する被アクセス側による型選択制御法の実現 109

(b) ルール集合定義例

RuleSet rule_set01{ 
    Employee, ((Employee*)ACCESSOR)->boss()==ACCESSEE        =>  Manager;
    Student,  ((Student*)ACCESSOR)->supervisor()==ACCESSEE   =>  Faculty;
                                                             =>  Person; 
}; 

(a) ルール集合定義構文 

t  (1<=i<=k): accessorの型名 
C  (1<=i<=k): C++条件式
t  (1<=i<=k): accesseeの型名 
[X]:          Xの選択的出現

si

i

ri

RuleSet RuleSetName{
    t   [, C  ]  => t   ; 
    t   [, C  ]  => t   ;
        ..........
   [t   [, C  ]] => t   ; 
};

s1 1 r1

s2 2 r2

sk k rk

図 4 ルール集合の定義
Fig. 4 Definition of a rule set.

れる（表 2 の例 1の「前者は後者の上司である」，

例 2の「前者は後者の担当者である」）．

• 選択される accesseeの型は，ルールの後件部に指

定される（表 2 の例 1の「前者は後者に対して管

理者として応じる」，例 2の「前者は後者に対し

て指導教員として応じる」）．

図 4 (a)は，上記の設計方針に従うルール集合定義

構文を示す．“tsi[, Ci] => tri” (1 ≤ i ≤ k) はルー

ル集合の i 番目のルールであり，tsi は accessorの型

を，Ci は accessorに関する選択的な制限条件を，tri

は accessee の型を指定する．変数 ACCESSEEと変数

ACCESSORは，Ci を構成するために使われる．前者

は accessorの型を示し，後者は accesseeの型を示す．

ルールは，accessorの型が tsi であり，tsi が制限条

件 Ci を満足し，かつマルチタイプオブジェクトが型

tri を保持するならば，マルチタイプオブジェクトは型

tri を通してアクセスされることを述べている．ルール

集合の各ルールは，優先度の降順に整列している．複

数のルールがその前件部を満足するならば，最も優先

度の高いルールが適用されるために選択される．最後

尾のルールでは，tsk あるいは Ck が省略可能であり，

この場合，accessorに制限は課せられない．図 4 (b)

は，表 2 の例 1と例 2に対するルール集合の定義例

を示す．

3.3 ルール集合の実装

AEE法実現のための設計方針として，マルチタイ

プオブジェクトに対する型選択知識は固定的ではなく，

変更可能とすることが課せられている．このため，永

続オブジェクトに対して動的に型の獲得・喪失を可能

とするマルチタイプオブジェクト機能自体を，次のよ

うに AEE法のルール集合の実装に利用する．

( 1 ) マルチタイプオブジェクトが保持する型集合の

中から特定の型を選択するためのシステム定義

型 MTO controlを用意する．

( 2 ) マルチタイプオブジェクトに対して，MTO

(b) MTO_controlクラスの実装 

MTO_control::MTO_control(d_Ref<RuleSet> rs){ 
    this->rule_set=rs;
}

void* MTO_control::to(void* ACCESSOR){ 
    return this->rule_set->select_type(ACCESSOR, (void*)this); 
}

void MTO_control::unbind_rule_set(){ 
    delete this->rule_set; 
} 

(a) 型選択に関するクラス図

MTO_control

rule_set: d_Ref<RuleSet>

MTO_control(d_Ref<RuleSet>): void 
to(void*): void* 
unbind_rule_set(): void 

RuleSet

virtual select_type(void*, void*): void* 

.......... ..........

rule_set01

select_type(void*, void*): void* 

Class name

Attribute: Type name

Method name(Argument list): 
Type name 

: 属性関係
: 下位クラス関係

図 5 型選択のためのクラス
Fig. 5 Classes for type selection.

control型を付加する．

( 3 ) マルチタイプオブジェクトがアクセスされると

き，MTO control型のメソッドが起動され，マ

ルチタイプオブジェクトが保持する型集合の中

から特定の型が選択される．

( 4 ) MTO control型は，不必要になったならば，付

加されたマルチタイプオブジェクトから削除さ

れる．

( 5 ) 型選択を行うメソッドは，ルール集合の定義に

基づき生成される．

図 5 (a)は，型選択に関係するクラス図を示す．シ

ステム定義クラス MTO controlは，型選択を制御する

型を提供する．MTO control型は，マルチタイプオブ

ジェクトに付加される．RuleSetクラスは，型集合の

中から特定の型をどのように選択するかを実際に定義

するクラス（例. 図 5 (a)の rule set01）の上位クラ

スである．RuleSetクラスは，MTO controlクラスの

rule set属性のドメイン型である．RuleSetクラスの
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select typeメソッドは，accessorを第 1引数に，ac-

cesseeを第 2引数にとる．これは，accessorが accessee

をアクセスするために用いる accesseeの型を選択す

る．select type メソッドは多態的（polymorphic）

であるので，実際に実行されるメソッドは RuleSetク

ラスの下位クラスに定義される．RuleSetクラスの各

下位クラスは，後述の対応するルール集合の定義に基

づき生成される．

図 5 (b)は，MTO controlクラスのメソッドの実装を

示す．MTO controlクラスのコンストラクタメソッド

は，rule set属性に引数として与えられる RuleSet

クラスのインスタンスの参照値を代入する．メソッ

ド to は，RuleSet 型に型選択を依頼する．メソッ

ド unbind rule set は，rule set 属性が参照する

RuleSet型を削除する．

図 6は，ルール集合定義の，RuleSetクラスの対応

する下位クラスに関する定義への変換を示す．図 6 (a)

のルール集合トランスレータはルール集合定義を入力

し，RuleSetクラスの下位クラスの定義を出力する．

図 6 (b)は，変換単位としての単一のルールと対応する

C++プログラムコードとの間の対応を示す．accessor

の型（ルールの ts），accessorの制限条件（ルールの

C），選択される accesseeの型（ルールの tr）といっ

た情報が，生成される対応する C++プログラムコー

ドの可変部分に埋め込まれる．C++プログラムコー

ドの第 1 行目の type id 変数には，accessorの型の

番号が割り当てられていることとする．第 1行目で，

メソッド tt()は型に関する情報を保持する表のポイ

ンタアドレスを返し，メソッド get type id(s)は文

字列 sが指定する型の番号を返す．したがって，第 1

行目の連言項は accessor の型が ts が指定する型に

一致することを意味している．第 2行目の連言項は，

accessorの制限条件そのものである．第 3行目の連言

項は，accesseeが tr が指定する型を保持することを

意味している．1～3 行目の各々の条件が同時に満足

されるならば，ルールは適用可能となる．この場合，

accesseeの型 tr が選択され，accessorに返される（4

行目参照）．

図 6 (c)は，ルール集合 rule set01に対して生成

された select typeメソッドの C++プログラムコー

ドを示す．select typeメソッドの第 1引数の変数名

は ACCESSORであり，第 2引数の変数名は ACCESSEE

であり，各々の値はその名前が出現するメソッド本体

中の全箇所で参照可能である．第 2 行目で，メソッ

ド get type id() の起動により，type id 変数には

accessorの型の番号が割り当てられる．ルール集合中

(c) rule_set01のスキーマ実装

line-no.
1          void* rule_set01::select_type(void* ACCESSOR, void* ACCESSEE){ 
2              int type_id=((d_Ref_Any&)ACCESSOR).get_type_id(); 
3              if (type_id=DBmgr::db_mgr()->tt()->get_type_id("Employee") && 
4                  ((Employee*)ACCESSOR)->boss()==ACCESSEE && 
5                  ((d_Ref_Any&)ACCESSEE).hastype("Manager")){ 
6                  return ((d_Ref_Any&)ACCESSEE).as("Manager"); 
7              }
8               if (type_id=DBmgr::db_mgr()->tt()->get_type_id("Student") && 
9                  ((Student*)ACCESSOR)->supervisor()==ACCESSEE && 
10                ((d_Ref_Any&)ACCESSEE).hastype("Faculty")){ 
11               return ((d_Ref_Any&)ACCESSEE).as("Faculty"); 
12            }
13            if (type_id=DBmgr::db_mgr()->tt()->get_type_id("Person")){ 
14                return ((d_Ref_Any&)ACCESSEE).as("Person"); 
15            }
16            return NULL;
17        }

(b) ルールと生成されるINADAプログラムコードとの対応

C++code

if (type_id==DBmgr::db_mgr()->tt()->get_type_id(" Employee ") &&

    ((Employee*)ACCESSOR)->boss()==ACCESSEE     &&

    ((d_Ref_Any&)ACCESSEE).hastype(" Manager ")){

    return ((d_Ref_Any&)ACCESSEE).as(" Manager  ");

}

Rule

,   =>  Employee Manager ((Employee*)ACCESSOR)->boss()==ACCESSEE 

C t s t r 

(a) ルール集合トランスレータ

Rule set definition

RuleSet rule_set01{  
    ..........
}; 

class rule_set01: public RuleSet{ 
public: 
    void* select_type(void*, void*); 
}; 

Class schema definition of rule_set01

Schema implementation of rule_set01

..........

ルール
集合

トランスレータ

図 6 ルール集合定義の RuleSet下位クラス定義への変換
Fig. 6 Translation of a rule set definition into a subclass

definition of RuleSet.

の各々のルールに対応するC++プログラムコードは，

ルール集合中のルールと同じ順序で出力される．前述

のように，ルールの順序は優先度を反映している．最

後尾の箇所には，適用可能なルールがない場合に備え

て，“return NULL;”文が置かれる（図 6 (c)の 16行

目参照）．

3.4 ルール集合の処理操作

BIND RULE SETマクロ，UNBIND RULE SETマクロ，

SELECT TYPEマクロが，ルール集合の処理操作のため

に定義される．図7は，このマクロ処理を示す．図7 (a)

は，マクロ参照を含む INADAプログラムの断片を示

す．まず，BIND RULE SETマクロは，ルール集合をマ

ルチタイプオブジェクトに付加するために使われる．



Vol. 44 No. SIG 8(TOD 18) マルチタイプオブジェクトに対する被アクセス側による型選択制御法の実現 111

(a) マクロ参照を含むINADAプログラムコード

/* Rule set binding */

BIND_RULE_SET(database,oid,rule_set01)     ;
 

..........

/* Type instance selection */

((Person*) SELECT_TYPE(oid)     )->print();

..........

/* Rule set unbinding */

UNBIND_RULE_SET(oid)     ;

..........

(b) マルチタイプオブジェクトの進化

oid

.....

oid

.....

oid

.....

oid

.....

型インスタンスの選択

: オブジェクト
: 型
: MTO_control型

: アクセス

: 型集合の変更

(c) 前処理後のINADAプログラム断片

/* Rule set binding */

((d_Ref<MTO_control>)new(database,"MTO_control")MTO_control(
 (d_Ref<RuleSet>)new(database,"rule_set01")rule_set01()).transforms(oid)     ; 

..........

/* Type instance selection */

((Person*) ((MTO_control*)oid.as("MTO_control")).to((void*)this)     )->print();

..........

/* Rule set unbinding */

((MTO_control*)oid.as("MTO_control")).unbind_rule_set(), 
  delete_of(oid,"MTO_control")                               ;

..........

図 7 マルチタイプオブジェクトに対するルール集合操作
Fig. 7 Rule set manipulation over a multiple-type object.

このマクロの第 1引数は，型 d Database 1)のオブジェ

クトに対する参照である．第 2引数は，マルチタイプ

オブジェクトのOIDである．第 3引数は，付加される

ルール集合の名前である．次に，SELECT TYPEマクロ

は，マルチタイプオブジェクトをアクセスするために

使われる．このマクロの第 1引数は，マルチタイプオ

ブジェクトの OIDである．最後に UNBIND RULE SET

マクロは，マルチタイプオブジェクトから不必要となっ

たルール集合を取り除くために使われる．図 7 (b)は，

マルチタイプオブジェクトに対する操作履歴の例を図

示する．

図 7 (c)は，マクロ参照処理後の INADAプログラ

ムの断片を示す．図 7 (a)の各マクロ参照は，図 7 (c)

では INADA(C++)プログラムコードで置き換えら

れている．BIND RULE SET マクロは RuleSet クラス

の rule set01 下位クラスのインスタンスを作成し，

このインスタンスを参照する MTO control インスタ

ンスを作成し，オブジェクト識別子 oidが参照するマ

ルチタイプオブジェクトに MTO control インスタン

スを付加する．SELECT TYPEマクロは，マルチタイプ

オブジェクトの MTO control型のメソッド toを実行

する．擬似変数 thisをメソッド toの引数とすること

により，accessorが受け渡される．UNBIND RULE SET

マクロは，RuleSetクラスの下位クラスのインスタン

スに対するマルチタイプオブジェクトの MTO control

型からの参照関係を取り消す．その後，MTO control

型が削除される．

4. 関 連 研 究

本章では，本論文で述べたマルチタイプオブジェ

クトに対する AEE法の関連研究に言及する．なお，

AEE法に基づくクラスバージョン機構11)に関しては，

2.2節を参照されたい．

オブジェクトデータベースにおけるビュー13)∼18)は，

オブジェクトに対する複数の異なる見方を提供する．

ビューは，基底オブジェクトまたは他のビューに基づ

く仮想型として定義される．この結果，ビューはオブ

ジェクトが複数の型を持つことを可能とする．ビュー

を通したオブジェクトに対するアクセスは，accessor

によるビュー指定，すなわちAOR法☆により行われる．

☆ 本節では，AOR法は広義の意味でとらえられていることを断っ
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Iris 2)は，実体の振舞い進化に対するモデル化機能

を提供する．オブジェクトは一生の間に型の獲得・喪

失を行うが，オブジェクト識別性は維持される．しか

し，オブジェクトは任意の時点ではどの文脈において

も確定的に振る舞う．したがって，オブジェクトをア

クセスするために，型選択は必要ない．

Sciore 3)は，オブジェクト階層において親オブジェ

クトに振舞いを委譲する継承機構を提案する．継承は

オブジェクトごとに異なるが，振舞いはオブジェクト

階層の構造に依存する．このため，オブジェクトをア

クセスするために，型選択は必要ない．

Clover 4)は，複数のロールを持つオブジェクトをモ

デル化できる．型 Tのオブジェクトが型 T’のインス

タンスであれば，T’に特有なメソッドとデータを有す

る．このモデルは型チェック用の演算子に加えて，型

階層を上昇/下降するための演算子を備えている．オ

ブジェクトの振舞いは型に厳密に依存し，オブジェク

トに対するアクセスは型指定による AOR法による．

Aspect 5)はオブジェクトが複数アスペクトを保持可

能とし，かつオブジェクト識別性を損なうことなく，

オブジェクトが一生の間に新しい型で拡張可能とす

る．この実装は強く型付けされた言語に基づいており，

各々の型は固有なメソッドとデータを備えている．オ

ブジェクトに対するアクセスは，型指定によるAOR法

による．

Fibonacci 6)は，複数ロールを持つオブジェクトの

モデル化機構を備える，強く型付けされた言語であ

る．オブジェクトの振舞いは，オブジェクトアクセス

のために指定されるロールに依存する．ロール指定は

accessorにより行われるため，オブジェクトに対する

アクセスは AOR法による．

Gottlobら7)は，複数ロールにより拡張可能なオブ

ジェクトを提案する．クラス階層は，ロール階層により

補完される．オブジェクトに対するアクセスは accessor

によるロール指定，すなわちAOR法による．この実装

は，Gemstone 19)の Smalltalk 20)ベースのデータベー

ス・プログラミング言語OPALを利用する．INADA

とは異なり，OPALは弱く型付けされた言語である．

多態性（polymorphism）1)は，正確に型を指定する

ことなく，オブジェクトのメソッドを起動する機能で

ある．多態性は遅延束縛機構により，従来型オブジェ

クトが持つ単一の型インスタンスに基づきメソッドを

選択する．一方，本論文で述べた AEE法はルール評

ておく．すなわち，accessorはビュー名，ロール名，型名を指
定して accesseeをアクセスできる．

価機構により，マルチタイプオブジェクトが持つ複数

の型インスタンスの中から特定の型を選択する．

5. お わ り に

本論文は，INADAのマルチタイプオブジェクトに

対する AEE法の実装について述べた．以下は，この

実装の骨子である．

( 1 ) accesseeが自らの型集合の中から特定の型を選

択するための知識の表現にルール形式を用いて

いる．

( 2 ) システム定義型がマルチタイプオブジェクトに

付加される．この型は，ルール集合を使って自

身の型集合の中から特定の型を選択するメソッ

ドを備えている．

( 3 ) マルチタイプオブジェクトに対するアクセス時，

上記のメソッドが accessorに応じて特定の型を

選択する．選択された型を通して，アクセスが

行われる．

以下は，実装された AEE法の特徴である．

• AEE法は，ODMG標準1)に準拠する永続プログ

ラミング言語 INADA上に実装されている．

• AEE法は，強く型付けされた言語 INADAの長

所を損なうことはない．

• 型選択のための知識は固定的ではなく，変更可能
である．

• AEE法と AOR法は競合することなく，共存可能

である．

• AEE法は INADAの言語仕様と処理系を変更す

ることなく，簡易に実装されている．

著者らは今後の検討課題として，問合せ言語OQL 1)

上での AEE法の利用を考えている．また，マルチタ

イプオブジェクトに関する一貫性制約管理は，別の検

討課題である．さらに，著者らは AEE法がマルチタ

イプオブジェクトに対するアクセス制御機構ならびに

スキーマ進化21)処理機構として潜在的に利用可能で

あると考えており，これらの検討も予定している．
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