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Plan du Cours

1. Introduction et rappels du mel& relationnel
2. Mocelesa objet et objet-relationnel
3. XML et le Mocele dit “Donrees Semi-structées”

4. A decider, en fonction du temps (mediation de dees) ou autre chose)

Supports de cours sur ma page web de ibisc.



INTRODUCTION

Historique

— Avant 1970 : BD=fichiers d’enregistrements, “nébes” reseauxet hierarchique pas
de vraie inépendance logique/physique.

— En 1970 : modlerelationnel(Codd) : vraie inépendance logique/physique.

— Annees 80 et 90 : nouveaux malds :
mocklea objets et object-relationnel

mocklea base deaygles (Datalog)
— Fin anrees 90 : donees ditesemi-structuees(XML).

Centre de ce cours : mebka objets et object-relationnel, puis nedel semi-structu.



1 Notions essentielles des BD relationnelles

Mots clés:

— UniversU, Attributs A, --- , A,

— DomaineDom(A) d’un attribut A

— Schema d’une relation dont le nom eBt

— n-uplet sur un ensembl& d'attributs

— Relation (ou “table”) sur un séma de relation
— Schkema d’une BD

— Base de dorges B sur un s@ma de base



Un universU est un ensemble fini et non-vide de noms, ditsibuts
Le domained’un attributA (Dom(A)) est 'ensemble des valeurs possibles agsoel.

Exemple:
U = {NomUFilm, Realisateur, Acteur, Producteur, NomCinema, Horaire}

Dom(NomFilm) = Dom(Realisateur) = Dom(Acteur) = Dom(Producteur) =
Dom(NomC'inema)= chdanes de caraetes.

Dom(Horaire) = {h.m | he[0,---,24], m € [0,--- ,59]}



Un sclkemad’une relationdont le nom esf? est un sous-ensemble non-vide de l'univers
U.

Suite de I'exemple:

— Sclema de la relatio®ilm={ Nom F'ilm, Realisateur, Acteur, Producteur}
— Sclema de la relatio®rojection={ NomFilm, NomCinema, Horaire}

Intuition : Format de deux tables

NomFilm | Realisateur| Acteur | Producteur

Film :

NomFilm | NomCinema| Horaire

Projection :




SoitEF ={Ay,---,A,} lesclema d’une relation. Un-upletn sur E est un ensemble
{Al ULy ey A, Un} ou V; € Dom(Az)

Un n-uplet possible sur le séima deProjection :

{NomFilm : “Jugez — moi coupable’, NomCinema :

“Gaumont Alesia”, Horaire : 13.35},
ce qui est la rame chose queNom Film : “Jugez — moi coupable” , Horaire :
13.35), NomC'inema : “Gaumont Alesia’ }.

Toutefois, le plus souvent on note :
(“Jugez — moi coupable”, “Gaumont Alesia’”,13.35).
Pourquoi ?

Si B’ C E, larestrictiond’'un n-uplett a £ se note(E’).

La restriction de€ “Jugez — moi coupable”, “Gaumont Alesia”,13.35) a
{NomC'inema, NomFilm} est:

(“Jugez — moi coupable”, “GaumontAlesia).



Unerelation (table)r sur un scBma de relatiory est un ensemble d-uplets sutS. On
dit aussi .S est le sckma der.

Exemple

NomFilm | Realisateur| Acteur | Producteur

nfl rl al pl
Film : nfl rl a2 pl
nf2 2 al P2

nf3 2 al p2




Projection :

NomFilm | NomCinema| Horaire
nfl ncl hl
nfl nc2 h2
nf2 ncl h3
nf3 nc2 hl




Un sclemas d’une basesur un univerd/ est un ensemble non-vide d’expressions de la
forme N (S) ou S est un sckma de relation eV un nom de relation.

Exempleglon omet led }).
U p—

{NomFilm, Realizateur, Acteur, Producteur, NomCinema, Horaire, Spectateur}

S —
{

Film(NomFilm, Realizateur, Acteur, Producteur),

Projection(NomFilm, NomCinema, Horaire), Aime(Spectateur, NomFilm)

}

Schema de la base = Format des dorges de la base

Quel est le format de la base de I'exemple ?



— Unebase de donees(relationnelle)B sur un scekma de basé (avec univerd/) est
un ensemble de relations finies - - - r,, ou chaque-; est asso@ea un nom de
relation V; et est telle que sV;(S) € S, alorsr; a.S comme scema.

— On peut aussi imposer desntraintessur les donaes. Par exemple : lei&pendances
fonctionnellesqui fixent, entre autres, letesdes relations (cours SGBD L3).

— Ces contraintes, ditesidtégrité, font aussi partie de la gpification du format des
donrees de la base.
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Exemple d’'une base

Film
NomFilm | Reéalisateur| Acteur | Producteur
nfl rl al pl
nfl rl a2 pl
nf2 r2 al p2
nf3 r2 al p2
Projection Aime
NomFilm NomCinema| Horaire NomFilm | Spectateur
nfl ncl hl nfl sl
nfl nc2 h2 nfl s2
nf2 ncl h3 nf2 sl
nf3 nc2 hl nf3 s3
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2 Fondements des Langages de Regte (gque soit le
modele)

— Informellement Reqete sur une base question que I'on posa la base.
— Langage de recgie= langage permettant &Crire des redetes
— Importance d’'un langage de re&xda formel et rigoureux :

. Conception de langages commerciaux

. Evaluation de la puissance d’expression de chaque |larmmagmercial

1
2
3. Possibilie de dtterminer ce qu’un langage commercial ne pourragxasimer
4

. Notion dequivalence entre deux expressions de @&sers- Optimisation “logique”
de I'eévaluation d’une regtte

12



Deux langages formels pour le n&ld relationnel algebre relationnelleet calcul
relationnel(cours SGBD L3).
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2.1 Les operateurs de I'algebre relationnelle

— Operateurs ensemblistes : unian)( intersection (), difference \), produit carésien

(x)
— projection sur un ensemble d’'attribuis(nw ), selection d’'un ensemble deuplets
selon une conditiod’ (o), jointure “naturelle” ), division (=), renommage).
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3 Limites du modele relationnel

1. On ne peut pas imbriquer les informations
2. La structure du s@ma est #&s rigide

3. On ne peut pas exprimer ladtlire transitive d’'une relation (par ex. vod(oiart,
arrivee) par rappora voldirect(cepart, arriee)

Commencons par (1).
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En relationnel (“prenere forme normale”) :

Auteur Titre Langue

Mozart | La FlOte Encharége | Allemand

Mozart Don Juan ltalien
OPERAS .
Mozart | Les noces de Figaro Italien
Bizet Carmen Francais
Bizet Djamileh Francais

Redondance.
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Sion imbrique :

Auteur Opéra
Titre Langue
La Flite Enchardge | Allemand
Mozart
Don Juan Italien
OPERAS .
Les noces de Figaro Italien
Titre Langue
Bizet Carmen | Francais
Djamileh | Francais

On est sorti de la norme “Presre Forme Normale”
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4 Modelea Objets

— Extension de concepts de langages comme @r Java au cas des BDyida
persistancales donges est primordiale.
— Concepts @s :
— types,
— classes et objets,
— identie des objets,
— heritage.
Ici, on choisiODL (Object Definition Language) comme langage decsiication de la
structure d’une BEa objets— Ecriture duschema
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Enrelationnel: en SQL,create table permet de spcifier une table.

Enobjet: une declaration ODL permet de gpifier une classe.
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Types

Types atomiquesinteger, float, char, string, boolean et &gsungérations

Syntaxe d’'un type enuame :enum NomType ell,...,elN
Par ex. enum CoulDrapeauFr bleau,blanc,rouge

Une classe aussi est un type atomique (voieajme que c’est une classe, ici).
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Constructeurs de Types

Set<Type> . EX : Set<integer> .NB:ensembles finis
Bag<Type> . SiT est un typeBag<7T> est un typel” dont les valeurs sont des
multi-ensembles finid' éléments de typ&'. Ex. : {1, 2, 1} est de typdBag<integer>

List<Type> .Ex :List<char> (les chanes de caraetes) List<integer> .NB: listes
finies.

Array<Type, entier> . type des tableaux de (entier)élements de typéype . Ex. :
Array<char, 10>

Dictionary<Typel, Type2> . un type dont les valeurs sont des ensembles finis de

couples( clé, val), ou cle est de typ@ypel et val est de typ@ype2 .
Struct Nom { Typel Noml,...,TypeN NomN }.
Ex : Struct Adresse  {string rue, string ville }. (Type record!)
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Possibilie d’'imbriquerles constructeurs de types (lafddes types esécursive !)

Par ex. :

Struct famille {

Set(string) enfants,

Struct p ere { string nom, string prenom } LePere,
Struct m ere { string nom, string prenom } LaMere

}
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Classes et Objets

— Uneclasseest untype abstrait on cefinit les propretes d’un objet et ce que 'objet
peur faire (nethode}

— Unobjeto est une instance d’'une clasSeet a un et un seul &htificateur QID).

— Deéclaration d’'une classe en ODL :
class Nom ={ liste de propetes et nethodes;
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— La sorte la + simple de prog@te : unattribut
— Dclaration d’'un attribut : on indique son type et son nom.
— Exemple
class Film {
attribute string titre;
attribute integer ann ee;
attribute integer longueur;
attribute enum couleurs { couleur, noir&blanc } SorteFilm
}
Attribut SorteFilm  : de typeenuneration.
couleurs estle nom de ce typenunere, tandis que le nom de I'attribut est
SorteFilm
— Un objet de cette classe : ("Autant en emporte le vent”, 1239, couleur)
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Un autre exemple de classe :

class Star {
attribute string nom;
attribute Struct Adr { string rue, string ville } adresse

}
Ici Pattribut qui se nommedresse est de type “structure” (record) ; ce type s’appelle
“Adr” et le type des ses 2 champs est string.
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Autre sorte de propeies : Associations entre objets

— Mot cle dans la dclaration d’'une classeaelationship
— Deéfinition + riche de la clasdelm
class Film {
attribute string titre;
attribute integer ann ee;
attribute integer longueur;
attribute enum couleurs { couleur, noir&blanc } SorteFilm

relationship Set<Star> acteurs ;
}
Possibilie d’indiquer les acteurs d’un film doanqui est un objet de la clasBém .

Une relationship : comme une association en EA.

Le type d’'une relationship (ensemble “d’a@&®’) : une classe, ou bien constraipartir
d’'une classe avean constructeur deollection= tout constructeur sa8truct

Ici : Set<Star>
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Donc :

— Type d’unattribut: construita partir des types atomiques avec autant de constructeurs
gu’on veut, peu importe lesquels.

— Type (ensemble “d’arri@e”) d’'unerelationship: une classe, ou construitpartir d’'une
classe avec un seul constructeus # Struct
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Associations INVERSES entre objeten navigue entre les classes.

— Mot clé :inverse

— Definition de classes encore + riches :
class Film {
attribute string titre;

attribute integer ann ee;

attribute integer longueur;

attribute enum couleurs { couleur, noir&blanc } SorteFilm
relationship Set<Star> acteurs

inverse Star : :JoueDans }s

class Star {

attribute string nomj;

attribute Struct Adr = { string rue, string ville } adresse;
relationship Set<Film> JoueDans

inverse Film : :acteurs :

b
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La notation C : :R signifie :
la relationship R est une relation de la classe C.

Toute relationship ODL est binaire.
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Cardinalies des associations entre les classes

Relationship Rmany-many le type de R et celui de son inverse sont3et (ou un autre
type collection) delements d’une classe C. C’est le caaaéeurs (etJoueDans )
pour I'exemple pecedent :

le type de la relationshipcteurs estSet<Star>

le type deJoueDans estSet<Film>
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Cardinalies des associations entre les classes, suite

Autre example de relation many-many :

class Bi ere {

relationship Set<Buveur> Fans
inverse Buveur : :Aime ;)

class Buveur {

relationship Set<Bi ere> Aime
inverse Bi ere : :Fans ;
}

Une biere peut avoir plusieurs fans, et un buveur peut aimer pltsieeres.

N.B. Fans a comme type (= type du cible) Bet d'objets deBuveur etAime a
comme type urset d’objets deBi ere .
On dit au sont cfinies les relations inversed’aide de la notation: :
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Cardinaliés des associations entre les classes, suite

Relationship Rnmany-one d’'un co& Set (ou un autre type collection), de l'autre la
classe.

On enrichie I'exemple @adent des lares et des buveurs en y ajoutant :
une bere peut avoir plusieusuper-fans , mais un buveur a ungeule
bi ere-favorie , dont il est ursuper-fan
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Cardinalies des associations entre les classes, suite

class Bi ere {

relationship Set<Buveur> Fans

Inverse Buveur : :Aime :
relationship Set<Buveur> super-fans
inverse Buveur : :bi ere-favorie :

}

class Buveur {

relationship Set<Bi ere> Aime

inverse Bi ere : :Fans ;
relationship Bi ere bi ere-favorie
inverse Bi ere : :super-fans ;
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Cardinalies des associations entre les classes, suite
Relationship Rone-one le type de la relation est une classe, des 2edExemple : une
fille a un seulepoux et un garcon a une seelaouse.

class Fille {

relationship Garon Epoux
inverse Garon : :Epouse ;)

class Garon {

relationship Fille Epouse
inverse Fille : :Epoux :

}

N.B : I'expressionGaron joue 2 Bles differentes, dans leédl de la classéille

Question: est-il vrai ou faux que la&finition donree permet le&libat ?
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Une classe C pelttre telle que I'inverse d’'une de ses relationships eBhddans C elle
meme.

class Personne {
relationship Personne Epoux
inverse Epouse
relationship Personne Epouse
inverse Epoux ;}

N.B : Puisque orecrit :inverse Epouse ,sansle: : pour sgcifier ai Epouse est cfinie,
c’est implicite queEpouse est cfinie dans la rame class®ersonne ; idem pourEpoux .
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Associations liant + que 2 classes

En ODL on peut spcifier seulement des relations binaires. Comment faifersmeut
mockliser une relatiork entren classes, 0n > 2 ? On introduit une nouvelle clasgé
qui joue le ble deR et on cfinit n relations binaires entr€ et chaque’;.
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Exemple On veut moéliser une relatiowontratsqui lie une star, un film et un studio.

On crée une nouvelle clas€&ontrat

class Contrat {
attribute integer salary;
relationship Film leFilm
inverse ...

relationship Studio leStudio
inverse ...

relationship Star LaStar
inverse ...

s

Ici, leFilm  est le nom de la relation qui lie un objet de la claSsmtrat au seul objet
de la class&ilm auquelcecontrat fait eference et Film est le “type d’ar@e” de cette
relation (un contrat estdia un objet de la clasgalm ).

Pour pouvoir remplir la partie ... qui suriverse  apres la déclaration de la relation
leFilm de la class€ontrat , en yécrivant, par ex. :

Film : :ContratsPour

Il faut modifier la cefinition de la class€ilm , en y ajoutant :

relationship Set<Contrat> ContratsPour inverse Contrat : leFilm
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M éethodes

— Méthode= code ercutable qui peldtre appligé a un objet.

— En ODL, on nécrit pas le code d’une @thode : on indique juste son nom et sa
signature: les types des erdes/sortiesODL est un langage de gpification !

— Comme dans les langages de programmation @sestbjet, I'objet au quel la athode
s’applique est un argument “caghd’une nethodemn.

— Une nethodem peut soulever desxceptionsMot cle : raises

— Les paramatres d’une rathodem sont sgcifies par :
(@)in (entee)
(b) out (sortie).
Une methode peut aussi (c) renvoyer une valeur.
Diff erence entre (b) et (c) : selon (b) l&thodem se comporte comme une paxture
d’'un langage impratif (C, par ex.), selon (ep est comme une fonctiosi (b), alors
le type du esultat estoid (vide), car on n’a pas calcellune fonction, mais effeatu
une action.

38



Exemple

Définition encore + riche de la clasBém , avec 3 neéthodes :

class Film {

attribute string titre;

attribute integer ann ee;

attribute integer longueur;

attribute enum couleurs { couleur, noir&blanc } SorteFilm
relationship Set<Stars> acteurs

iInverse Star : :JoueDans ;

float longeurHeures() raises(ErreurHoraire) ;
void NomsActeurs(out Set<String>) ;

void AutresFilms(in Star, out Set<Film>)
raises(PasValable) o

b
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Lire :

float longeurHeures() raises(ErreurHoraire)
ainsi :longeurHeures  est ungonction, dont le type d’arriee esfloat |, et peut

soulever des exceptions.
NomActeurs etAutresFilms  sont degprocdures

AutresFilms  prend en ené&e un paramtre de typesStar . Etant done un objetf de
la classd-ilm et une stak qui joue dansf, cette procedure affecteune variable de
type Set<Film> [|'ensemble des autres fils dans les qugisue (si possible).
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4.1 Sous-classes etétitage

Avec ODL on peut dclarer gu’une classg est unesous-classé’une autre classg.
Mot-clé : extends
Par ex. :

class Cartoon extends Film {
relationship Set<Star> voix;

}

Ici, les objets d&Cartoon ont, par rappora Film , la relation nouvelleroix avec
I'ensemble de stars qui donnent leur voix aux personnages.

De plus, une sous-clasééde D hérite toutes les propétes deD. Dans I'exemple : tout
objet deCartoon a les attributditre, ann  ee, longueur, SorteFilm et les
relationsActeurs |, etc.
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Heritage Multiple

Supposons gue nous avor&fidi aussi une clasdeolicier , qui est une autre
sous-classe deilm . Le film Roger Rabbiappartient au i@me temps Cartoon et
Policier

Comment faire en ODL ? &clarer une nouvelle class€artoonPolicier
Film

Cartoon <> Policier

CartoonPolicier

extends vaétre suivi par plusieurs noms de classepagees par “:

class CartoonPolicier extends Policier : Cartoon;
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Heritage multiple : prol@me des conflits de noms

ExempleUne sous-classe d@lm qui s’appelleFilmAmour a un attribuffin , de type

enuneré { happy, triste }. Une autre sous-classe B#ém qui s’appelle
FilmTribunal a aussi un attribuin , de typeenuneré

{ coupable, innocent }.

Ambigtité pour la class€ilmTribunalEtAmour , Sous-classe des 2.

Le standard ODL ne dicte pagioi faire.
Possibilies :

— Preciser la classe dont il faughiter la signification de I'attribufin
— Renommer un attribut. Par ex., attrithu  de FilmTribunal ~» verdict
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Un objet d’une class€’ qui est une sous-classe de la classkeérite aussi les gthodes
deD.

C’est exactement comme dans le langages de programmaigoitesrobjet.
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Ensemble desafinitions ODL decrivant les propéates des classes et leur relations
hierachiques

Définition d’'unschemade base de do@sa objets
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Extension d’une classe

Une cefinition d’'une class€’ en ODL sjicifie le format(sckema) de la classe. Pour
faire referencea 'ensemble des instancds la classe (I'“extension” d€')) et pouvoir
interrogeria base : mot @ extent

class Film (extent Films)
attribute string titre;

N.B.: ExpressiorFilm =# ExpressiorFilms .
(On aurait pu utiliseifotos , a la place dé-ilms , certes, mais pdsiim ).

N.B. Le mots céextent est different du mot & extends :-)
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Méme si chaque objet a une ideatithigueon PEUT vouloir traiter plusieurs objets
comme “non-distinguables” par rapport aux prefgs observables, @me si chacun
garde sa propre idengit

C’est alors seresde aclarer unelé : mot clé =key

class Film
(extent Films key (titre,ann ee))

{

attribute string titre;
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4.2 Unlangage de Regéte pour les BD Objet : OQL. Quelques
Notions

— ODMG :Obiect Data Management Groyputeur aussi de ODL).
\oir :
http ://en.wikipedia.org/wiki/Object _Data _Management _Group

— Object Query Languagela norme propose par le groupe ODMG pour les langages
de req@étea objet, et impkmenée par les SGBIa objets participara ce groupe.

— Notationa la SQL. Mais pas de compatibdiavec le SQL relationnel.

— Utilisé comme extension d’un langage de programmatéie,;lcomme”*+ ou Java.
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Format Gereral d’une reqéte OQL

SELECT liste d’expressions
FROM liste d'une ou plusieurs d eclarations de variables.
WHERE condition C de selection

Une variable est&claee en indiquant :
1. Une expressio@ dont la valeur est une collection d’objets.
2. Le nom de la variableg, par exemple.

Analogie entre la dclaration d’'une variable et I'indication d’'une relati@pes leFROM
dans une recgte du SQL relationnel.

Syntaxes alternatives poueclarer une variable
a la place d&€ x on peut aussecrire :

X in C

x : C
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Notation “.
Soito un objet d’'une classé€'.

— Sip est un attributp.p est la valeur de pouo.

— Sip est une relationship,p est I'objet ou la collection d’objets ré&sa o parp.

— Sip est une rethode éventuellement avec paratnesa,, - - - ax), o.p(....) est le
resultat de I'application dg aa.

N.B: Puisque la dclaration de la ithodeNomsActeurs de la classé&ilm est:
void NomsActeurs(out Set<String>);

cette néthode est une predure. Donc sMonFilm est un objet de la clas$glm
I'expressionMonFilm.NomsActeurs(mesStars) ne renvoie pas de valeur,
mais, comme effet de bord, fait si que la valeur de la variabtputmesStars de la
méethode, qui est de tygget<String> , soit un ensemble de noms d’acteurs.

Attention : sio.p est une collection, ca n'a pas de sens de lui appliquer ldiapta
pointteo.p.q ! Voir les exemples suivants.
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Exemple d’'une BDa objet pur illustrer OQL (specifiee en ODL)

class Film

(extent Films key (titre, année))

{

attribute string titre;

attribute integer ann ee;

attribute integer longueur;

attribute enum couleurs { couleur, noir&blanc } SorteFilm
relationship Set<Star> acteurs inverse Star : :JoueDans ;
relationship Studio appartient- a inverse Studio : :poss ede ;
float longeurHeures() raises(pasLongueurTrouv ee);

void NomsActeurs(out Set<String>);

void autresFilms (in Star, out Set<Film>) raises(PasActeu N ;
+s

class Star

(extent Stars key nom)

{

attribute string nom;
attribute Struct Adr

{string rue, string ville } adresse ;
relationship Set<Film> JoueDans inverse Film : :acteurs ;
T

class Studio

(extent Studios key nom)

{

attribute string nom ;

attribute string adresse ;

relationship Set<Film> :poss ede inverse Film : :appartient- a;

s
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Exemples de Regates OQL

SELECT m.annee
FROM Films m
WHERE m.titre = “Autant en emporte le vent”

Ici, Films m déclare que la variablendoit recevoir une valeur qui appartient
I’ extensior-ilms de la classe dont le nom datm .

Uneécriture alternative de cett@daration de variable :

m in Films

Dans cette recgte,ecrirem.titre  a un sens, car la variabierecoit un objet, qui est
un element de la classe des films
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Exemples de Regetes OQL, suite

SELECT DISTINCT s.nom
FROM Films m, m.acteurs s
WHERE m.appartient- a.nom = “Disney”

Comme en SQL, le moteDISTINCT elimine le gpetitions dans le multi-ensemble
(bag) esultat.
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Exemples de Regates OQL, suite

Liste des titres des films du studio Disney, ordesipar leur longueur ; si deux films ont
la méme longueur, trier selon I'ordre alpl&imue des titres.

SELECT m.titre

FROM Films m

WHERE m.appartient- a.nom = “Disney”
ORDER BY m.longueur, m.titre
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Exemples de Regetes OQL, suite
Les noms des acteurs du film 'Casablanca’

SELECT s.nom
FROM Films m, m.acteurs s
WHERE m.titre = “Casablanca”

Attention: m.acteurs est une collectionet la valeur de la variable sera un
element de cette collection
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Exemples de Regates OQL, suite

Attention, I'ecriture suivante de la regte qui calcule les noms des acteurs du film
Casablanca n'aurait p&4e correcte

SELECT m.acteurs.nom
FROM Films m
WHERE m.titre = “Casablanca”

En fait, m.acteurs renvoie uneollection donc la notation poigem.acteurs.nom
n'est pas correcte ! Comparer aveedtiture pecedente, quéetait correcte.
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Exemples de Regates OQL, suite
On veut I'ensemble des couples de stars qui vigeiatneme adresse :

SELECT DISTINCT Struct(starl :s1, star2 : s2)
FROM Stars sl1, Stars s2
WHERE sl.adresse = s2.adresse AND sl.nom < s2.Nom

Pour chague couple qui passe le test on produit un record Zasleamps, NnOMas
starl etstar2 . Le type de chague champ est la claSta .
Le type du esultat final de cette rete (qui est un ensemble de couples d’acteurs) est :

Set<Struct {starl : Star, star2 : Star 1>
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Exemples de Regates OQL, suite
Utilisation de “sous-reqgetes”

Une autreacon de chercher les noms des acteurs des films du studie\D(& regéte
du premier exemple) :

SELECT DISTINT s.nom

FROM (SELECT m

FROM Films m

WHERE m.appartient- a.nom ="Disney”) f :
f.acteurs s

La variablemrenvoie la collections des films du studio Disney, qui esékulttat de la
sous-reqate :

SELECT m
FROM Films m
WHERE m.appartient- a.nom ="Disney”

Donc la variabld va étre affeck, chaque foisa un objet de cette collection (un film de Disney) et
la variables prend valeur dans la collections des acteurs du film de Disney
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Exemples de Regetes OQL, suite
Sous-classes

Sion a declaa Cartoon comme sous-classe m , etTheCartoons comme son
ensemble de valeurs (avec le mot-ektents de ODL), alors la reggte

SELECT m

FROM Films m

WHERE m.appartient- a.nom = “Disney”
ORDER BY m.longueur, m.titre

cree un ensemble d’'objets contenant les films du studio Digeeyimporte s’ils sont de
la classeCartoon ou pas.

Comparem :

SELECT m

FROM TheCartoons m

WHERE m.appartient- a.nom = “Disney”
ORDER BY m.longueur, m.titre
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5 Bases Relationnelles-Objet

Le relationnel-objet sur Oracle

Un syseme de gestion de bases de dessrelationnel-objetest, essentiellement, un
SGBD relationnel, mais guimulela definition de classes, dodiambrication de
structures typique du medke objet et I'heritage.

Historiquement, la recherche sur le relationnel-objetraro@n@& au debut des agas
90. Beaucoup de ceséds ongéte incorpoees dans SQL.

IBM’s DB2, Oracle, et Microsoft SQL Server les supporterne@des niveaux de
reussite variables).

Au departement : Oracle (version 11), et on veetadier certaines de ses caa@dtiques
objet. L'adresse permettant de reéwgr la doc de Oracle 11 est en ligne.
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Definition de Types : UDT{ser Defined Typegs

En plus des types usuelgdrChar, Number, Date  etc), l'utilisateur peut travailler
avec ses propres types.

Oracle permet deéfinir des type©BJECT. Syntaxe :

CREATE TYPE t AS OBJECT (
liste d’attributes et methodes

);

/

Ceci ceclare le nouveau type, qui s’appdledont chaqu&lement est un objet structiyr
comportant des attributes et degtimodes. Tout ce qui est de type OBJE@E®de un
oid et peutetre eferen@ (voir apres).
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Definition de Types, suite.

Syntaxe alternative, permettagiyentuellement, de réfinir un type :

CREATE OR REPLACE TYPE t AS OBJECT (
liste d’attributes et methodes

);
/
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Definition de Types, suite

Exemple Définition d’un type pour re@senter un point par ses coordees :

CREATE TYPE PointType AS OBJECT (
x NUMBER,
y NUMBER

NB :
Analogie avec la dfinition d’'un type structur ayant deux champs,ety dont les types
sont atomiques, en ODImbrication'!
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Definition de Types, suite

Un type OBJECT peudtre utilise pour éclarer d’autres types OBJECT. Par exemple, on
peut cefinir un type pour les lignessgnetriques (finies, a.d. les segments)uamn
iIndique 2 points de la ligne :

CREATE TYPE LineType AS OBJECT (
endl PointType,
end2 PointType

NB :
Analogie avec la dfinition d’'un type structur ayant deux champs, ayant eugmes un
type structue (PointType ), en ODL.
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Tables

On peut alors @r une table relationnellgui n’est pas en prerare forme normale

Creation d’'une table de lignesiyiode plus, chaque ligne est noraenpar la valeur de
I'attribut linelD

CREATE TABLE Lines (
linelD INT,
line LineType

Analogie avec la dfinition d'une classe en ODL, ayant deux attributeglD et
line , oule second a un type strucéur
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Elimination de Types

Pouréliminer un type commeineType
DROP TYPE Linetype;

(“to drop” en anglais : laisser tomber, jeter.)

N.B. On doit d’abord effacer toutes les tables et les autres tgpesgtilisent ce type
(dans I'exemple : la tablkines ).
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Construction d’objets (valeursEonstructeurs predfinis pour cer des valeursdont les
noms sont les noms des types.

Suite de 'exemplePour cer une valeur de typBointType :le motPointType
(nom du type) suivi par les valeurs en ().

Construction d’'une ligne de la tablenes , la 27, qui part du point (0,0) et arrive au
point (3,4) :

INSERT INTO Lines
VALUES(27, LineType(
PointType(0.0, 0.0),
PointType(3.0, 4.0)

)

N.B. On utiliseINSERT comme pour I'insertion dans une table standard. Ore@ 2r
valeurs de typ®ointType et 1 valeur de typ&ineType .
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Déclarations de @thodesUne ceclaration de type peut inclure l@daration de
méethodesa I'aide deMEMBER FUNCTIONIMEMBER PROCEDURBmMMe en
ODL, il faut specifier les types des eggs et sortie.

Suite de 'exempleOn ajoute une fonctiolength  au typeLineType , qui produit la
longueur d’'une ligne et la multiplie par un factescéle ).

CREATE TYPE LineType AS OBJECT (
endl PointType,
end2 PointType,
MEMBER FUNCTION length(scale IN NUMBER) RETURN NUMBER,
PRAGMA RESTRICT_REFERENCES(length, WNDS)
);
/
La dernere instructionPRAGMA...) dit que la neéthode ne change pas la BD. (WNDS
= Write No Database StateC’est une clause necessaire, si I'on veut utillsegth
dans une redggte.
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Définition du code d’une gthode

Le code de la rathode est dorewr part, dans une instructi?@REATE TYPE BODY
Ici, on ne Eepete pas les types des ardr(et des sorties des paalures). La variable
specialeSELF dans la @f. de la nethode indique la valeur courante.

Suite de I'exemple

CREATE TYPE BODY LineType AS
MEMBER FUNCTION length(scale NUMBER) RETURN NUMBER IS

BEGIN
RETURN scale =
SQRT((SELF.end1.x-SELF.end2.x) * (SELF.end1.x-SELF.end2.x)

(SELF.endl.y-SELF.end2.y) * (SELF.endl.y-SELF.end2.y)
);
END;
END;
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Quelgques exemples de rexa relationnelle-objet

Calcul du double de la longueur des chaque ligne

SELECT IlLline.length(2.0)
FROM Lines II;

La reqléte utilise la rethoddength

Attention : Il faut utiliser une variable (icill ) pour accedea un champ avec la notation
“. 7. Par exemple, Ecriture suivante ne marchera pas:

SELECT line.length(2.0)
FROM Lines;

C’est comme pour OQL : aps leFROMbN declare une variable comme recevant une
valeur dans une collection &e (ici : la table des lignes).
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Quelques exemples de raxa relationnelle-objet, suite

Coordonrees de la premere extremi¢ de chaque ligne

SELECT ILline.endl.x, ll.line.endl.y
FROM Lines Il

Seconde extrengtde chague lignhe, comme valeur de t¥

entType

SELECT Il.line.end2
FROM Lines Il

Une reponse possiblePointType(3.0,4.0)
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SyntaxeCreate TABLE ... OF...

Les deuxecritures suivantes eent une table “dont le selma est.ineType "

CREATE TABLE Linesl (
endl PointType
end2 PointType

CREATE TABLE Linesl OF LineType;

Mais, attention, seulement cette secoadsature permet d'utiliser la Bthode length.
Pourquoi ?
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Types References

Sit est un type OBJECTREHK?) (ou REF?) est les type desferences des valeurs de
typet, par le biais de leurs OID.

Exemple:

definition d’une table Lines2 dont chaque ligne est dampar eferencea 2 points :

CREATE TABLE Lines2 (
endl REF PointType,
end2 REF PointType
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Exemple, suite : éfinition du contenulune table aveREF

Supposons gu’on agjh une tabld?oints dont les valeurs sont de typintType
On remplie la tabld.ines2 avec des valeurs qui sont toutes les lignes dont les
extremies (gauche et droite) sont delsments de la tablRoints

INSERT INTO Lines?2
SELECT REF(pp), REF(gq)
FROM Points pp, Points qq
WHERE pp.x < Qg.x;

Attention: On peut eferencer seulement un objet qui exisggaddans une table. Par
exemple, ceci ne marchera pas :

INSERT INTO Lines2
VALUES(REF(PointType(1.3,2.5)), REF(PointType(3.4,4. 7);

Les objetsPointType(1,2) etPointType(1,2) ne vivent dans aucune table!
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Poursuivre une éferenceavec le. , on fait comme si la valeur d’un attribut de type
referenceetait litteralement la valeur du typeferené.

Exemple: Calcul des coordorgesx des extremi de chaque lignelement dd.ines2

SELECT Il.endl.x, Ill.end2.x
FROM Lines2 Il
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Encore sur 'usage deEF

Un autre exemple deadlaration de type et de taldd’aide des eferences :

CREATE TYPE T-Personne AS OBJECT
(NSS NUMBER
Nom VARCHAR(18)
Prenom VARCHAR(18)
conjoint REF T-Personne)/

L’attribut conjoint  pointeraa un oidde typeT-Personne
Penser unerelationshipconjoint  d’une classe de personnes en ODL !

CREATE TABLE LesPersonnes OF T-Personne

On a cie une table d’objets de tyfepersonne
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Encore sur 'usage dREF, suite de I'exemple
La clauseREF(variable-objet) donne en&sultat I'oid d’un objet.

La reqete suivant ingre un objet (Philippe Tochat) mtitialise son lien de éference
conjoint  (sur Annie Muller) :

INSERT INTO LesPersonnes(NSS,Nom,Prenom,Conjoint) VALU ES
(17924457911, 'Rochat’, 'Philippe’,

SELECT REF(p) FROM LesPersonnes p

WHERE p.Nom='"Muller’ AND p.Prenom="Annie’

N.B : Annie Muller doit exister éja, pour pouvoir lagferencer. Commerg@viter la
circularite ? A voir en TD.
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Encore sur lesaferences, suite de 'exemple

La clauseDEREF(oid) permet de&cugerer la valeur de I'objet identdipar I'oid.
La reqiete :

SELECT p.Nom, p.conjoint FROM LesPersonnes p;

donnera les noms des personnes et lt@deur conjoint. En revanche, la reda .
SELECT p.Nom, DEREF(p.conjoint) FROM LesPersonnes p;

donnera, pour chaque persomeon nom, et la “valeur” de son conjoint (qui est un
objet), donc : son NSS, son nom, soempom, et I'oid de son conjoint @.d. I'oid dep,
si le conjoint du conjoint de estp).
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Relations imbrigees

On a vu commenté&finir une table a la valeur d’un attribut est strucieeg (example :
tableLine ). On peut aussi eer une tablewlavaleur d'un attribuest unerelation

elle-méme

Penser I'exemple avec les musiciens et leueogs du debut du cours! Gimmuledes
tables imbrigées!
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Relations imbrigées, @claration du sédma

Déefinition du sclema d’une table dont lelement sont des polygones, tout polygone
étant une table (de points) luigme.

D’abord, la ceation du typdolygonType

CREATE TYPE PolygonType AS TABLE OF PointType:
/

Le type que I'on vient de &er est tel que chaque valeur de ce type est eédlmewune
table relationnelle dont les-uplets sont tous de tygeointType
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Relations imbrigées, @claration du sadma, suite.

Creation de la table des polygones :

CREATE TABLE Polygons (
name  VARCHARZ2(20),
points PolygonType)
NESTED TABLE points STORE AS PointsTable;

Chaque ligne de la table@s est un polygone, qui a un nom (“trianglel”, triangle2,
“rectanglel”, “lexagonel”, etc) et est consgtpar un ensemble (table) de points.

Lors de I'emploi du typd?olygonType comme domaine d’un attribut d’une autre
table (ici : comme domaine dmints , pour la tablePolygons ), Oracle cee
physiguement une table annexe dans laquelle il stockexelesrs de cet attribut.

Donc, lors de la @ation de la tabl®olygons on doit cefinir le nom de cette table
annexe ; c’est ledle de I'instructionNESTED TABLE points STORE AS
PointsTable  qui donne un nona cette table annexe.
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Relations imbrigées, remplissage des tables

La valeur de chaque relation de nivealeinéur est re@senge par une liste de valeurs
du type appropa (PolygoneType dans notre exemple).

Exemple d’insertion d’'un polygone qui est un @&rr

INSERT INTO Polygons VALUES(
'square’, PolygonType(PointType(0.0, 0.0), PointType(0 .0, 1.0),
PointType(1.0, 0.0), PointType(1.0, 1.0)

)
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Relations imbrigéaes, exemples de regfes
Les points du ca#:

SELECT points
FROM Polygons
WHERE name = ’'square’;

Les points du ca& qui sont sur la diagonale (x=y)

SELECT ss

FROM THE(SELECT points
FROM Polygons
WHERE name = ’square’
) Ss

WHERE ss.x = ss.y;

(sous-reqate, relation du niveau igfieur dans I&ROMavec le mot-@& THE et
utilisation de la variables pour la nommer.) L& HEtransforme une relation imbrige
en une relation ordinairey laquelle on peut appliquer un FROM.
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Hierarchie de types OBJECT
En Oraclea partir de la version 9, on peutear des terarchies de types OBJECT.

Pour dceclarer un type pour lequel on va&kclarer des sous-type, il faut ajouter la clause
NOT FINALIlorsque on cget.

Pour declarer un sous-typg d’un type non finat, il faut utiliser le mot-ce UNDER

Pas d’leritage multiple Un typet’ peut avoir un seul sur-type
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Exemple de herarchie de types OBJECT

CREATE TYPE T-Personne2 AS OBJET
(NSS NUMBER

Nom VARCHAR(18)

Prenom VARCHAR(18)

Adresse VARCHAR(200))

NOT FINAL/

CREATE TYPE T-ETUDIANT UNDER T-Personne2
(Universit e VARCHAR(18)
Departement VARCHAR(18))
/
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Exemple de terarchie de types OBJECT, suite

Quand le type’ est un sous-type deg une valeur de typ€ est aussi une valeur de de
typet.
CREATE Table LesPersonnes OF T-Personnez;

INSERT INTO LesPersonnes VALUES(T-ETUDIANT
(22222222 'Muller’, 'Annie’,
'Rue du March e, 1, Paris’, 'Evry’, 'Informatique’)

CREATE TABLE LivresEmprunt es(livre VARCHAR(20),
emprunteur T-Personne?2);

INSERT INTO LivresEmprunt es VALUES(Les Bases de Donn ees’
(T-ETUDIANT

22222222 'Muller’, 'Annie’,’Rue du March e, 1,

Paris’, 'Evry’, ’Informatique’)
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Hiérarchie de types OBJECT, fin

La clause
<valeur> IS OF <nom-sous-type>

teste si la valeur appartient au sous-type.
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