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       BD Avancées 


Bases de données avancée

Le module a pour objectif de présenter les notions avancées en BD. 

Les axes présentés sont :

· Rappel de base sur le modèle relationnel

· Intégrité et BD actives

· Gestion des vues

· Les BD objet et objet-relationnel

· DB déductive
· BD distribuée.

Chapitre1 : Le modèle relationnel - Rappels
1. Introduction
Le modèle relationnel introduit par Codd en 1970. La première volonté du modèle est d’être était d’être un modèle ensembliste simple, supportant un ensemble d’enregistrements aussi bien au niveau description que manipulation.

Aujourd’hui il a atteint ses objectifs au-delà des espérances. Il est largement utilisé et à la base de nombreux système.
Les fondements de base du modèle relationnel sont :

1. Permettre un haut degré d’indépendance des programmes d’application par rapport à la représentation interne des données.

2. Fournir une base solide pour traiter les problèmes de cohérence et de redondance

3. permettre le développement de langage de manipulation de données basé sur une théorie solide.

2. Concepts de base 
Domaine : ensemble de valeurs caractérisée par un nom

Relation : sous-ensemble du produit cartésien d’une liste de domaines caractérisée par un nom

La relation est une table à deux dimensions. Les colonnes sont les attributs et lignes sont les tuples.

 Attribut : colonne au niveau d’une relation caractérisé par un nom. Un attribut possède un nom, un type et un domaine. 

Tuple : Ligne d’une relation appelée aussi enregistrement.
Schéma de la relation : nom de la relation suivi de la liste des attributs et de la définition de leurs domaines

Clé : Ensemble minimal d’attributs dont la connaissance des valeurs permet d’identifier un tuple unique de la relation considérée.

Valeur NULL : valeur conventionnelle dans une relation pour représenter une information inconnue
Chapitre 2 : Intégrité et BD actives 
1. Introduction
Les données dans une BD ne sont pas indépendantes en plus, elles obéissent en réalités à des règles sémantiques (contraintes d’intégrité), c’est pourquoi un SGBD doit garantir la cohérence lors de la mise à jour.  Ces règles peuvent être déclarées explicitement et mémorisées dans le dictionnaire de données.

Le modèle relationnel supporte différents types de contraintes. Quelque soit la complexité de la contrainte, le problème est de rejeter les m.à.j qui la violent.
Pour ce faire, il existent différentes techniques fondées sur :

· La prévention qui empêche la m.a.j non valide de se produire

· La détection qui vont défaire les transactions incorrectes.

Une autre manière de protéger la BD est l’utilisation de déclencheurs <triggers> qui permettent de déclencher une opération conséquente suite à une opération sur la BD. Ainsi en surveillant les m.à.j et en déclenchant les effets de bord, il est possible de maintenir l’intégrité d’une BD.

2. BD active
Les SGBD traditionnels sont passifs, les déclencheurs leurs apportent le comportement réactif des applications, ils deviennent ainsi actifs et capables de réagir aux événements externes pour préserver l’intégrité des informations.

Des événements tels que refuser de facturer un client suspect, editer une commande en cas de rupture de stock…, pourront être capturés directement par le SGBD par les déclencheurs appropriés.
Définition d’une BD active :
Une BD active est une BD dans laquelle le comportement actif des applications est déplacé dans le SGBD.

3. Typologie des contraintes d’intégrité

Les contraintes d’intégrité portent sur deux types de propriétés, les propriétés statiques entre données et les propriétés dynamiques d’évolution des données.

3.1. Les contraintes structurelles
Ce sont des contraintes qui s’appliquent sur des structures de base (table, colonne, attribut). Elles sont généralement statiques, et elles permettent dans le modèle relationnel d’exprimer explicitement certaines propriétés de relation et de domaine.
a. Contrainte d’entité : Contrainte d’intégrité qui impose que toute relation possède une clé primaire et que tout attribut participant à cette clé primaire soit non NULL

b. Contrainte référentiel : c’est une contrainte d’intégrité qui impose que la valeur d’un attribut ou d’un groupe d’attributs apparaisse comme valeur de clé dans une autre relation. (Clé étrangère)

L’ajout, dans une relation référençante, n’est possible que si la valeur de la clé étrangère existe déjà dans la relation référencée.

La suppression, dans la relation référencée, impose la suppression de toutes les références à cette valeur dans les relations référençantes. 

c. Contrainte de domaine : contraint d’intégrité qui restreint la plage de valeurs d’un domaine. Les valeurs d’un attribut d’une relation doivent alors, respecter une assertion logique (ex : age<100 ou non nullité d’un attribut.

Domaine = {plage de val= type + assertion logique, extension}

d. Contrainte de non nullité : Spécifie que la valeur d’un attribut doit être renseignée (nom, prénom)

3.2. Contraintes non structurelles

Ces contraintes sont non inhérentes au modèle de données, elles traitent généralement l’évolution des données suite aux m.à.J ce sont des contraintes de comportement.
Définition : C’est une Contrainte d’intégrité exprimant une règle sur l’évolution des données lors de la m.à.J.

Ces contraintes ne font pas partie intégrante du modèle relationnel et ne sont donc pas définies par la commande CREATE TABLE mais par CREATE ASSERTION.

On distingue parmi ces contraintes :

a. Les Dépendances fonctionnelles : Exprime l’existence d’une dépendance fonctionnelle qui permet de déterminer les valeurs d’un groupe d’attributs à partir des valeurs d’un autre groupe d’attributs.

b. Les dépendances multivaluées : C’est une généralisation de la dépendance fonctionnelle. On dit que X --->> Y (X multi détermine Y) dans une relation R si pour toute valeur de X, correspond un ensemble de valeurs de Y, indépendamment des autres attributs de la relation R. 
(Exemple : section -->> groupes)
c. Les dépendances d’inclusion : elles permettent d’exprimer que les valeurs d’un groupe de colonnes d’une table doivent rester incluses dans un groupe de colonnes d’une autre table. Elles généralisent les contraintes référentielles. (Ex : les banques de la table client doivent être incluses dans les banques de la table partenaires). 
d. Les contraintes temporelles : ces contraintes font intervenir le temps, en comparant l’ancienne valeur d’un attribut à la nouvelle après m.à.j. (ex : un age ne fait qu’augmenter)

e. Les contraintes équationnelles : Compare deux expressions arithmétiques calculées à partir des données de la base et de forcer l’égalité ou l’inégalité. La dimension temporelle peut être pris en compte en faisant intervenir des données avant et après m.à.J. (Ex : montant facture avec remise < montant facture) 
4. Expression des contraintes en SQL2

La commande de  création de la table permet de créer la table tout en tenant compte de certaines contraintes d’intégrité structurelles.
CREATE TABLE  <nom table>

({<Attribut> <Domaine> [<contrainte d’attribut>]}+)
[<contrainte de relation>]
<Contrainte d’attibut> ::=

Not null|

Unique | primary key

References <relation> (<attribut>) |
Check <condition>

<contrainte de relation> ::=

Unique (<Attribut>+)  | primary key (<Attribut>+)  |

Foreign Key (<Attribut>+)
References <relation> (<attribut>)

[On delete {no action|cascade |set default |set null }]
[On UPDATE {no action|cascade |set default |set null }]

Exemple:
Create table utilisation (
NChauff int not null,
Nvehi int not null references voiture (Nvehi),

Date Dec (6) Check (Date BETWEEN 010109 AND 311210),

Durée SMALLINT DEFAULT 1,

Primary key (Nchauff, Nvehi, date),

Foreign Key Nchauff References Chauffeur,
Check (duree Between 1 AND 8))
ON DELETE et ON UPDATE permettent  de prendre en charge la contrainte d’intégrité référentielle en contrôlant la suppression ou la mise à jour de la clé étrangère:
No Action : ne rien faire

Cascade : supprimer ou faire les m.à.j. nécessaire en cascade.

Set Default : indique qu’il faut remplacer la valeur de la clé étrangère dans la relation référençante par la valeur par défaut déclarée dans CREATE

Set Null : fait exactement la même chose mais avec la valeur NULL

SQL2 permet de déclarer les autres contraintes par une commande séparée CREATE ASSERTION qui peut être vérifiée automatiquement après chaque m.à.J. signalée par la clause AFTER ou en fin de transaction avant la validation (BEFORE COMMIT). La condition peut porter sur la relation entière (option FOR), ou sur chaque ligne de la table (FOR EACH ROW OF).
CREATE ASSERTION <Nom contrainte>

[{BEFORE COMMIT | AFTER { INSERT|DELETE|UPDATE 
[OF <Attribut>]} ON <Relation>…]

CHECK <Condition>

[FOR [EACH ROW OF] <Relation>]

Exemple: 


CREATE ASSERTION dureemax

AFTER INSERT OF duree ON utilisation
CHECK (SELECT SUM(duree) FROM utilisation GROUP BY Nveh)<600

Une voiture ne peut être utilisée pour une durée totale > 600 heures.


CREATE ASSERTION section-verif


AFTER COMMIT

CHECK (SELECT Num-etud FROM section) IN 
(SELECT num-etud FROM inscription)
FOR section

Les étudiants affectés à une section doivent être inscrits au préalable.

Les contraintes définies par l’administrateur de données sont donc crées en SQL, elles doivent être analysées et contrôlées sur la BD si elle n’est pas vide, avant d’être stockées dans la métadonnées. L’analyse doit mettre les contraintes sous une forme interne en testant :

- La cohérence : pas de contraintes contradictoires
- La non–redondance : pas de contraintes qui expriment deux fois la même chose.
- le bon positionnement : avant/après un ajout/une maj/une suppression, le meilleur endroit pour mieux garantir la contrainte.
- la simplification pour faciliter le contrôle : réduire la complexité dans la vérification des contraintes.
5. Déclencheurs
La notion de SGBD actif s’oppose à celle de SGBD passif, qui subit sans réagir des opérations de modification et interrogation de données. C’est un SGBD capable de réagir à des événements afin de contrôler l’intégrité, gérer les redondances, autoriser ou interdire des accès, alerter des utilisateurs, et plus généralement gérer le comportement réactif des applications.

Les SGBD actifs ont intégré de manière procédurale les règles de production de l’IA. Les règles sont de la forme : 
IF <condition sur BD> THEN <action sur BD>

Elle permet d’agir sur une BD lorsque la condition de la règle est satisfaite : l’action est alors exécutée et change l’état de la BD. Chaque règle est appliquée suite à un événement. Les règles deviennent alors des déclencheurs ou règle ECA (Evénemet-Condition-Action)
5.1. Définition

Règle dont l’évaluation de type procédurale est déclenché par un  événement, généralement exprimée sous la forme Evénement-Condition-Action (ECA) 
WHEN <Evénement> IF <Condition> THEN <Action>
C’est une règle de production qui permet d’agir sur la BD lorsque sa condition est vérifiée. L’action est alors exécutée et change généralement l’état de la base. 

· L’événement est souvent une modification de la base

· La condition est un prédicat vrai ou faux

· L’action est un programme de mise à jour
Remarque :

Sans condition, on a un déclencheur dégénéré événement–action (EA).
Le système doit choisir quelle règle appliquer car il peut y’avoir conflit entre plusieures candidates. Il appliquera les règles jusqu'à saturation ou une condition de terminaison. Il aura alors atteint un point fixe.

L’événement est un signal instantané apparaissant à un point spécifique dans le temps détécté par le SGBD. Il peut être interne ou externe. Comme il peut être simple ou composé.
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L’événement sera considéré soit avant before ou à la fin After 
Le procédé d’exécution des règles dans un SGBD actif n’est pas standard. Il existe des critères qui peuvent être considéré pour percevoir la sémantique de la BD active.

1. Quand prendre en compte l’événement (dès son arrivée ou si une condition n’est pas en cours d’exécution) ?
2. Quand exécuter la règle ?

3. Comment choisir une règle lorsque plusieurs sont candidates ?

5.2. Composant d’un SGBD actif 
Les principaux composants d’un SGBD actif sont :
1. Analyseur actif : permet de saisir les règles, de les analyser et de les transcrire pour les ranger dans un format interne dans le dictionnaire des règles.

2. Le moteur de règles : coordonne l’exécution de règles suites aux événements primitifs et compostes et détermine les règles candidates à l’exécution. La règle devient alors active, le moteur doit encore choisir entre les candidates la plus prioritaire à l’exécution. Si sa condition est vérifiée, elle sera exécutée.

3. Moniteur d’événements : détecte les événements primitifs et composites.

4. Evaluateur de règles : évalue les condition des règles actives, en effectuant des recherche sur la BD.
5. Exécuteur d’actions : exécute les actions des règles et invoque pour se faire le SGBD.

6. Dictionnaire de règles : la méta-base du SGBD qui contient la définition des règles en format interne.
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Syntaxe en SQL 3 :

CREATE TRIGGER <nom>

// événement avec ses paramétre

{BEFORE | AFTER | INSTEAD OF}

{INSERT | DELETE | UPDATE [OF <liste de colonnes>]}

ON <table> {ORDER <valeur>}

[REFERENCING { NEW | OLD | NEW-TABLE | OLD-TABLE} AS <nom>]…

// condition

(WHEN (<condition de recherché SQL>)

// Action
<Procédure SQL3>

// granularité

[FOR EACH {ROW | STATEMENT}])
Chapitre 3 : Gestion des vues

I. Introduction

Les vues permettent de réaliser dans les SGBD relationnels le niveau externe qui propose à l’utilisateur une perception de la BD plus proche de ses besoins, en terme de structure et de format de données. Elles sont construites pour différentes raisons :

· garantir une meilleure indépendance logique des programmes par rapport aux données. En effet le pgm restera invariant aux modifications de schéma de la BD à travers une vue qui l’isole. 
· Sécuriser les données, puisqu’elle limitent les droit d’accès aux données. 
· Contrôler l’intégrité lorsqu’elles sont utilisées pour les m.à.j. Une m.à.j au travers d’une vue est contrôlée.

· Finalement dans le monde client-serveur, les vues ont trouvé une nouvelle utilisation car elles permettent de construire des tables virtuelles répondant aux besoins des applications en termes de données ce qui optimiser leur performances.

Les vues ont donc une importance croissante dans les BD. 

II. Définition
Une ou plusieures tables virtuelles dont le schéma et le contenu sont dérivés de la base réelle par un ensemble de requêtes.
C’est donc un ensemble de relations déduites d’une base de données par composition des relations de base.
La notion de vue a été réduite dans SQL à une seule relation déduite par la commande :
CREATE VIEW <nom vue> [(liste d’attributs)]
AS <requête>

[WITH CHECK OPTION]
Le nom de la vue est le nom de la table virtuelle correspondant à la vue, les attributs sont ceux qui déterminent le schéma de la table, la requête remplira la table.

Si les colonnes de la table virtuelle ne sont pas explicité, elle auront directement les attributs du SELECT.

WITH CHECK OPTION permet de spécifier si les tuples insérés ou m.à.j doivent satisfaire les conditions de la requête. Ces dernière sont testées après la m.à.j, afin de vérifier s’il sont conforme à la condition du SELECT.  Ce qui permettra de vérifier que les tuples insérés dans la vue sont conformes à la définition de la vue.
Exemple :

Dans le service responsable de la gestion des candidat libres au bac :

CREATE VIEW candidat-libre

AS 
SELECT (num_insc, nom, prenom, adr, n-tel, état)



FROM inscrit


WHERE lycée=null 

L’option WITH CHECK OPTION veillera à ce que tout ajout à travers la vue ne pourra ajouter que des candidats libres. 
Gestion des clients de l’Est d’une distribution de médicaments

CREATE VIEW Est

AS
SELECT (num-clt, nom, adr, tel, banque, num-med, désignat, dta-per, prix, q-stock, date, q-vendu, prix-vent)

FROM client C, vente V, produit P


WHERE C.num-clt=V.num-clt and V.num-med=P.num-med And ville = “Constantine” OR ville= “Skikda” OR ville = “Annaba”

CREATE VIEW statistiq (medicament, nbr-clt)
AS 
SELECT (designat, count(num-clt))



FROM vente V, Client C, produit P

WHERE V.num-med=P.num-med AND V.num-clt = C.num-clt AND ville = “Constantine” OR ville= “Skikda” OR ville = “Annaba”


GROUP BY num-med

II.1. Suppression d’une vue  
DROP <nom vue>

Cette commande supprime la définition de la vue dans la métabase (ou catalogue) de la base. En général et sauf pour les vues concrètes, un vue na pas d’existence physique, c’est une fenêtre dynamique non matérialisée sur les disques. La destruction d’une vue n’affecte aucun tuple.

II.2. Interrogation au travers d’une vue
Du point de vue utilisateur, l’interrogation via la vue se fait normalement, c’est le serveur qui est responsable d’enrichir la requête avec la définition de la métabase. Il génére alors la requête enrichie par la définition de la vue par composition et évaluable sur les relations de base.
Modification de requêtes consiste à modifier une requête en remplaçant certaines vue de FROM par les relations de base sources de ces vues et en enrichissant les conditions de la clause WHERE pour obtenir le résultat de la question initiale.
II.3. Mise à jour au travers d’une vue :

La vue peut être mettable à jour par (ajout ou suppression) ou non en fonction des attributs qui la constituent, par exemple (statistiq) dans le sens ou elle permet ou pas le report de la m.à.j sur les tables d’origine sans ambiguïté.

III. Vue concrètes
Les vues concrètes sont particulièrement interessantes dans les entrepôts de données (data warehouse) où elles facilitent l’analyse de données.

III.1. Définition : Table calculée à partir des tables de la base par une requête et matérialisée sur disques par le SGBD.

Certain SGBD supportent les vues concrète qui sont avantageuses lorsqu’elles sont souvent utilisées, si leurs tables sources sont peu modifiées et quand elles contiennent des agrégats : elle permettent ici de mémoriser des résumés compacts des tables. 

Ce genre de vues est calculées dès sa définition et est modifiée chaque fois que ses tables sources sont modifiées. La modification est différentielles (par ajout des différences).

Les vues concrètes sont définissables par la requête :

CREATE CONCRETE VIEW     

Exemple :

CREATE CONCRETE VIEW analys-vente (medicament, q-vendues, prix-moy)

AS 
SELECT (num-med, sum(q-vendu), AVG(prix-vent))

 
FROM vente

GROUP BY num-med

III.2. Stratégie de repport
La vue concrète doit être m.à.j quand une de ses relations source l’est. Il est alors nécessaire de déterminer une stratégie de report pour éviter de recalculer la vue à chaque m.à.j.
Il existe dans la littérature un nombre de mécanismes de report des m.à.j dont :

1. Vue auto-maintenables : vues concrètes contenant suffisamment d’information pour être m.à.j à partir des m.à.j des relations sources sans accès aux tuples de la relation d’origine. C.à.d.  par répercussion directe des m.à.j des relation d’origine. Malheureusement toutes les vues concrètes ne sont pas auto-maintenables. (exemple les agrégats pouvant être recalculé à partir des anciennes valeurs combinés à la m.à.j)
2. cliché : vue concrète d’une BD m.à.j périodiquement. C’est le cas le plus général

Chapitre 4 : Le modèle Objet
I. Introduction

Le modèle orienté objet est issu des langages de programmation orientés objets. Ce modèle est promu par l’OMG (Object management group) c’est cet organisme de normalisation qui a défini les concepts clés du modèle. 
Les BDOO cherchent à répondre aux nouveaux besoins qui sont nés de la  convergence de deux domaines:

· Les bases de données;

· Les langages de programmation OO qui sont devenus aujourd’hui incontournables, tels que  C++, Java… 

II. Limites du modèle relationnel et nouveaux besoins

Les SGBD relationnels ont à leur avantage:

· Un modèle de données très simple et donc facile à comprendre pour les utilisateurs.

· le modèle repose sur une base formellement définie; ce qui a permis de définir des méthodes de conception de schémas (théorie de la normalisation) et des langages de manipulation de données.

Cependant de nouvelles applications, différentes des applications de gestion classiques ont fait ressortir de nouveaux besoins (la conception ou production assistée par ordinateur, les progiciels d’intégration, la bureautique, la recherche d’informations sur la toile, les systèmes d’informations géographiques). 

Ces applications ont révélé les limites du modèle relationnel, notamment:

· le modèle de données est trop simple et ne permet pas de représenter facilement les entités complexes du monde réel.
· Dans les BDR
, les entités sont éclatées en plusieurs relations, ce qui multiplie les jointures dans les requêtes des utilisateurs et réduit les performances des SGBDR. 

· Le modèle relationnel ne permet pas de représenter explicitement les différents types de liens sémantiques qui peuvent lier des entités : composition, généralisation / spécialisation, association… 

· Il ne permet pas de définir de nouveaux domaines de valeurs (autres que les domaines standard des SGBD, Integer, Char, Date…), avec leurs fonctions de manipulation, et qui seraient adaptés à leur application.

III. Le modèle objet de référence

Ce modèle a été crée pour modéliser directement les entités du monde réel avec un comportement et un état. Le concept essentiel étant biensûre l’objet.

1. Objet  
Abstraction informatique d’une entité du monde réelle caractérisée par une identité, un état et un comportement.

· Le comportement est composé d’un ensemble d’opérations qui agissent sur l’objet telle que créer(), démarrer(), détruire, …

· Un objet peut être simple ou composé lui-même d’un ensemble d’objets (molécule d’eau).

Exemple : véhicule, étudiant, molécule d’eau…
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1.1 Identifiant d’un objet : C’est une référence unique et invariante attribuée à un objet lors de sa création qui permet de le désigner et de le retrouver tout le long de sa vie.

C’est la propriété qui permet de distinguer l’objet logiquement et physiquement durant sa vie.
L’identifiant doit être :

· Permanent : qui existe pendant toute la durée de vie de l'objet

· Fixe : qui ne change pas durant la vie de l'objet
· unique dans la base et dans le temps : deux objets distincts de la même base, même s'ils n'existent pas en même temps n'auront jamais la même identité.

Il y a une identité des objets qui est implémentée par un identifiant système géré par le SGBDOO. Dès la création d'un objet, un identifiant système lui est attaché. La valeur de cet identifiant n'est ni affichable, ni imprimable, ni modifiable. On appelle cet identifiant, la référence de l'objet, ou son Object Identity (OID).

1.2. Attribut (variable d’instance): caractéristique d’un objet désignée par un nom, un type et un domaine de valeur. Cette caractéristique permet de mémoriser une ou plusieurs valeurs.
Exemple : 

Objet Etudiant avec les attributs : 
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1.3. Encapsulation : Les modèles à objets permettent d’encapsuler les structures des objets par des opérations (méthodes). Tous les composants de l’objet sont  englobé et protégé à l’intérieur. Ils ne sont alors accessibles qu’à travers l’interface de l’objet
1.4. Opération : Représente une action applicable sur l’objet caractérisée par une entête appelée signature portant un nom et une liste de paramètres.
Exemple : dessiner-cercle(pos-centre, rayon)  
Un objet est manipulé via ses opérations qui l’encapsulent, sont état n’est alors ni consultable ni modifiable qu’à travers ses opérations. Le code de ses opérations n’est jamais visible. Seule l’interface est visible.
1.5. Interface : Ensemble des signatures des opérations publiques, y compris les lectures et écritures des attributs publics, qui sont applicables depuis l’extérieur sur un objet.  

2. Classe  
Abstraction d’un ou de plusieurs objet partageant un ensemble de comportement ou d’attributs communs.

La classe donne une famille d’objets qui constituent alors l’extension de la classe.
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Exemple : classe étudiant (num, nom, adresse, tel, inscrire() , évaluer(), renvoyer()).
3. Généralisation/spécialisation/Héritage 
3.1. Généralisation : Lien hiérarchique entre deux classes spécifiant que les objets de la classe supérieure sont plus généraux que ceux de la classe inférieure.
3.2. Héritage : Transmission automatique des propriétés d’une classe de base vers une sous-classe. Cette propriété permet à une classe d’avoir les même propriétés qu’une autre classe sans avoir à les redéfinir.
Exemple : Personne (employé(cadre, ouvrier))
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Quand une classe spécialisée (CS) ou sous-classe hérite d’une classe générale (CG) ou sur-classe, elle hérite la structure et le comportement (attributs et méthodes) de CG. Les deux propriété suivantes sont garanties : 

 L’inclusion des populations: CS représente un sous-ensemble des entités du monde réel décrites par CG. Du point de vue conceptuel, la population de CS est incluse dans celle de CG. 
· La substituabilité des objets de CG par des objets de CS : lors de la manipulation des objets, partout où l'on peut employer un objet de type CG, on peut aussi employer un objet de type CS;

C'est ce concept d'héritage de la structure et des méthodes qui permet la réutilisation des classes.

3.3. Raffinement et redéfinition: Certaines propriétés peuvent avoir des caractéristiques particulières propres à une sous-classe. Par exemple, l’attribut statut de Enseignant aura toujours la valeur « prof » dans la sous-classe Prof, et la valeur "assistant" dans la sous-classe Assistant. De même, il est parfois utile de définir pour une méthode héritée un nouveau comportement spécifique de la sous-classe. Par exemple, la méthode afficher() appliquée à une Personne affichera les nom, prénoms et adresse de la personne, appliquée à un Etudiant elle affichera en plus les cours suivis.

Pour cela, certains SGBDOOs offrent la possibilité de raffiner un attribut ou redéfinir une méthode héritée :

· raffiner dans une sous-classe un attribut hérité signifie déclarer que dans la sous-classe son domaine de définition (ou ses cardinalités) est réduit à un sous domaine de celui qu’il a dans la sur-classe. Cette réduction respecte le principe de substituabilité.

· redéfinir dans une sous-classe une méthode héritée signifie déclarer dans la sous-classe un nouveau comportement (code) tout en conservant sa signature.

3.4. Héritage multiple : Type d’héritage dans lequel une classe dérivée de plusieurs classe de niveau immédiatement supérieur.

Ville  (ville agricole, ville industrielle)
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Dans le cas d'héritage multiple, un conflit peut survenir lors de l'héritage des attributs et des méthodes: deux attributs ou méthodes de deux surclasses peuvent avoir le même nom et n'être pas identiques. 
Avantages / inconvénients: La hiérarchie de généralisation/spécialisation permet de faire une description plus proche du monde réel et de réutiliser par héritage des déclarations de structures et des codes de procédures.

Cependant, le principe de substituabilité et le mécanisme d’héritage qui en découlent conduisent à des techniques de raffinement et de redéfinition complexes à maîtriser et pour lesquelles il n’existe pas encore de solution universelle
4. Polymorphisme : Redéfinition et Surcharge 
Polymorphisme : Possibilité pour une opération d’avoir des signatures différentes attachées avec des codes différents. Il peut apparaître sous deux formes :
4.1. Redéfinition : Spécification d’une opération existante dans une super-classe au niveau d’une sous-classe, avec une implémentation différente.

Il est possible de ne pas définir le code de l’opération au niveau de la classe et de le définir au niveau de la sous-classe.
Exemple : le cercle et le carré sont deux formes géométriques. L’opération dessiner() est une opération de la classe forme géométrique dont le code sera spécifié au niveau de chaque sous-classe.

Dessiner (position, mesure) : dans carré : position sera celle du coin supérieur et mesure celle du côté et dans cercle, position sera celle du centre et mesure celle du diamètre.

4.2. Surcharge (overloading): Possibilité de définir plusieurs code pour une même opération d’une classe, le code sera sélectionné en fonction du type de paramètre lors de l’appel.

Exemple typique de surcharge : l’opération +

+(entier, entier) ( entier

+(réel, réel) ( réel

+(chaine, chaine) ( chaine

5. Collection d’objets :
Le modèle OO permet de définir des classes génériques permettant de supporter une collection d’objets :

Définition :

Conteneur typé désigné par un nom et pouvant différents éléments organisés selon une structure particulière, auxquels on accède par des opérations spécifiques au type.

Dans la réalité, certains attributs peuvent être multivalués (exemple : une personne peut avoir plusieurs prénoms). Les principales collections sont :

· L’ensemble (set) collection non ordonnée sans double
· Le sac (bag) collection non ordonnée avec 
· La liste (list) collection ordonnée avec double
· Le tableau (array) collection ordonnée indexée
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6. Association :

Une association est une relation qui lie deux ou plusieurs classes. Une association a un nom, et des multiplicités.

Le nom de l’association est généralement un verbe à l’infinitif.

La multiplicité est donnée à chaque extrémité d’une association pour donner le nombre d’objets instances d’une classe pouvant participer dans cette association.
Exemple :

Un étudiant est inscrit dans un département. 
Dans un département sont inscrit un nombre d’étudiants.
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7. Agrégation :
Association particulière entre deux classes exprimant que les objets de la classe cible sont des composants des objets de la classe source. Elle traduit la relation « faire partie ».  

[image: image11.png]Section

Classe agrégée| 4+
Groupe
4
Classe agrégat

Etudiant





Une section est composée de groupes et chaque groupe est composé d’étudiant. La section M2acad est composée du groupe 1 et du groupe 2. 

7. Communication entre objets :

Dans un environnement à objet, les objets communiquent entre eux par envoi de message. Un message est composé du nom de l’opération invoquée avec une liste de paramètres et il est envoyé par un objet emetteur vers un objet recepteur.
Exemple : 
Dessiner (C(25,20), 14) envoyé vers l’objet cercle va dessiner un cercle centré en C et de diamètre 14.

Inscrire(« Bendala », « Ahmed », « M2acad ») envoyé vers l’objet etudiant vers inscrire ce nouvel étudiant dans la section précisée.
8. Schèma de BDO

C’est la description d’une BD en termes de classes, d’attributs et d’opérations ainsi que d’associations entre les classes. Elle est généralement représentée dans un diagramme.
9. Persistance des objets 

Tout objet doit pouvoir persister sur disque au-delà du pgm qui le crée. Un objet peut être persistant ou transient. 
9.1. Objet persistant : Objet stocké dans la BD dont la durée de vie est supérieure au pgm qui le crée.

9.2. Objet transient : Objet restant en mémoire, dont la durée de vie ne dépasse pas celle du pgm qui le crée.
9.3. Objet à versions : Objet dont l’historique des instances crées (successivement ou simultanément)  est gardé dans la base sous forme de versions consultables et modifiables.
La gestion des versions permet de revenir à un état antérieur de l’objet avant modification.

10. Gestion de la persistance :

Dans un environnement de programmation, les objets doivent être construits et détruits en mémoire par 02 fonctions spécifiques :

10.1. Constructeur d’objet : Fonction associé à toute classe permettant la création et l’initialisation d’un objet de cette classe en mémoire.

10.2. Destructeur d’objet : Fonction associée à une classe permettant la destruction d’un objet en mémoire.
Chapitre 5 : Introduction théorique au 

modèle relationnel – objet
1. Introduction :
Pourquoi intégrer l'objet au relationnel?

Le modèle relationnel a fait ses preuves et il a démontré, qu'il a des points forts indiscutables. Il a aussi un certain nombre de points faibles, auxquels le modèle objet répond assez bien, d'où l'intérêt d'une intégration en douceur des deux modèles.

Cette intégration permet aussi aux utilisateurs de ne pas devoir abandonner deux décennies de développement de leurs applications sur des bases de données relationnelles et facilite donc la mise en place et l'adoption de cette nouvelle technologie.
Parmi les points fort du modèle relationnel :

· Les concepts du modèle relationnel (tables, enregistrements, relations, champs, etc…) sont simples et aisément compréhensibles.

· Le langage SQL un langage standardisé pour la création et manipulation des BD.

Parmi les points forts du modèle objet :

· L’identité de l’objet

· L’encapsulation

· L’héritage

· Support d’objets complexes

La technologie objet-relationnelle est née en 1992, l'exemple le plus flagrant étant peut-être la base de données DB2 qualifiée d' "Universal Database" par IBM, et qui tendent à intégrer les nouvelles technologies comme l'objet-relationnel tout en conservant toutes les anciennes fonctionnalités de leurs SGBD.

2. Le modèle objet-relationnel

Le modèle objet-relationnel se fonde sur l'extension du modèle relationnel par les concepts essentiels de l'objet. Le coeur du système reste donc relationnel, mais tous les concepts clés de l'objet y sont ajoutés dans une forme particulièrement prévue pour faciliter l'intégration des deux modèles.
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3. Les nouveaux concepts
3.1. Type de données utilisateur 
Type de données définissables par l'utilisateur composé d'une structure de données et d'opérations encapsulant cette structure.

Le système de types du SGBD devient extensible et n'est plus limité aux types alphanumériques de base. L'utilisateur est en mesure de définir ses propres types, adaptés à la gestion de ses informations.

Il devient possible de définir des types image, point, vecteur, vidéo etc avec les opérations adéquates qui les encapsulent. Ils sont appelés types abstraits (ADT, Abstract Data Type), ce nom vient du fait que l'implémentation du type est spécifique à l'environnement et que seule son interface est visible.
3.2. Patron de collection

Type de données génériques permettant de supporter des attributs multivalués et de les organiser selon un type de collection.
Les patrons de listes permettent de définir des nouveaux types sur la base de collections (rassemblement) d'autres types. Ils peuvent utiliser les différents types de collections du modèle objet-relationnel, comme table, liste, ensemble et tableau dynamique.
3.3. Référence d’objet

Type de données particulier permettant de mémoriser l'adresse invariante d'un objet ou d'un tuple.

Les références sont les identificateurs d'objet (OID) du modèle objet-relationnel. Elles représentent des valeurs uniques et invariantes permettant de chaîner les objets entre eux sans passer par des jointures par valeurs de tuples entiers.
3.4. Héritage de type
Forme d'héritage impliquant la possibilité de définir un sous-type d'un type existant, celui-ci héritant alors de la structure et des opérations du type de base.

Il est à noter que l'objet-relationnel permet aussi l'héritage de table car une table est vue comme un type sans opération.
� Base de Données Relationnelles
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