Table des matiéres

Préface )
1: Introduction 1
1.1 Le besoin d'une gestion de données objets v o ogim s 0 5 R B 8 1
1.1.1 Définition de la gestion de données ERTERLNI 5 £ oo gy oo g 2 5 50 3 8§ 0 B 1
1.1.2 Evolution des systémes de bases de données . . . . . . . ... . 2
1.1.3 Nouvelles applications des bases de données. . . . . .. .. .. . 3
1.2 Modeles de données et architectures de bases de données . . . . . . . . . | 5
1.2.1 Modele relationnel . . .. ... ... ... ... .. ... . . 5
1.2.2 Modeles relationnels étendus . . ... ......... .. . . .. . 5
1.2.3 Modeles orientés objet . . . . .. ... ... ... . ... . ... . 6
1.2.4 Modeles fonctionnels et sémantiques . . . . ... ... . . .. . . 6
1.2.5 Modeéles de données et architecture de bases de données . . . . . . | 7
1.3 Concepts de la gestion de données objets . . .. ... ...... . .. . . [
1.3.1 Schémasdedonnées . .. ................... .. . 8
1.3.2 La base de donnéesexemple . . ... ............. . _ . 9
1.3.3 Objetsetrelations . . . . ................. ... . .. 10
184 Procédures . . . o . . v o v v v v v v e s i e ek 12
1.3.5 Hiérarchiedestypes . . . . . .. ... . ... .. .. ... 12
Lol MRFRTORRPIE « « v« vo b 1y 5% 08 G R EEE DS A T 13
2: Applications des bases de données avancées 15
2.1 Introduction . . . . . . .. ... 15
21.1 Applications de cONCBPLIAN + « & 6 v b6 v 5 & 5 v mie s o5 5 55 s 15
212 Autres applCations . . . i s ¢ o 5. 0ot ot v s b b S R s 16
%0 Bemelogitial . . . . v s uh ek s s e R e e s 16




w

2.3

2.4

2.6

3.1

3.2

3.3

34

...............
3 g
IR

2.2.1 Histori

2.2.2 Qutils d’ L; fw b

2.2.3 Cycle de vie d'un log;cnfel
p '4 Gestion des symboles d'un progra{nme ........
2. o configuration « << _

i jet et
2.2.5 Gestion de proj -
:on mécanique et électriqué

ception assistée P
s de conception

..........
.....
L

930 Processt J

T L LR RT Z.
L ectronique .« < v ——
S o ¢ o5 D56 K h Sy

.........

2:4.'2 Bureautiqué

Autres applications - *
951 Applications scientifiques et

2.5.2 Systemes experts. -t

9.5.3 Services gystemes
2.54 Applications temps

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

Conclusions
2.6.1 Besoins en
2.6.2 Besoins el
2.6.3 Evaluation d

gestion
bases de do
es besoins d’une app

nnées traditionnelles . . . .

Les systemes Je bases de données traditionnels

..................
= .
.....

Introduction - - -+ *° _
Vi SIS . < 55 ¢ 0o BB EE OIS
P DA R SN L A

GOABDS . -« x¢ vovF AR E e

.................
. PRl
A s

3.1.1 Vue d'ensem
3.1.2 Besoins en gystemes de bases

3.1.3 Historique des
3.1.4 Modeles de données
Concepts des bases de données
39.1 Architecture 3 trois niveauX
39.2 Indépendance des données

3.2.3 Administrateur, pro
Bases de données relationnelles

33.1 Tables relationnelles . . .« -« - oot
342 Clés primaires et clés étrangeres . . . . oo oo oc

433 Tables entités et tables relations . . ... .
134 Domaines et intégrité I s o oo sonc s « oo

3.3.5 Normalisation .

3.3.6 Propriétés des tables . -

B e - & oevit £s saaas v f sl

3:; Langage de manipulation de donnlée.s .............
i et o by e S M D

34.3 Vues relationnelles . . . .

ar ordinateur . - - - -

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

PRI

...........

2.5.5 Nouvelles applications Qe HEatIBEL - + v o s W EE T M,

de donnees objets . . e s e e E e

lication . . - - - - - - -

..............
......
-------
D
s o= s
5 = o B

.........
......
PR
"o

grammeur et utilisateur final . . . . . ..

------------------
. =

........

......



Table deg matiéres

3.5

3.6

3.7

3.8

3.9

3.10

3.11

3.12

4.2

Enregistrement des relations
L D b8
3.5.2 Pages et identifiants d'enregistrements . . . . . cuovvw i 59

3.5.3 Attributs de taille MEERIIS o o 55 5 S e i § e A b P e N e G0
Méthodes d’acces

3.6.1 Index en table de BRI 5 s % % R gk SR e A 60
3.6.2 Index en B-arbre

Traitement des requétes
3.7.1 Optimisation des DOQUIBERS . v s v i v s w s W e b G s
3.7.2 Requétes imbriquées et compilées . . . ... ... .......... 65
3.7.3 Vues, sécurité et IAEHEIRG v v o s mdise s Dy 0 b 5 %0 65
Concurrence et PORFIAR SUB. PRBRES « o o 5w e b ws o a w sbed 5 s b s o

3.8.1 Reprise sur PRIBOE & v o v o v 5 o @ e & % 0 By A0l myr e w6 o 2l 66
3.8.2 Concurrence . . ... ... ... .. 66

3.8.3 Verrous et blocage
3.8.4 Transactions

3.9.2 Répartition . . . . ... ... ... 69
Outils applicatifs . . .. ... ... ..... ... 70

3.10.1 Générateurs d’applications et LAGS . . . . ... .. ......... 70
3.10.2 Outils de I'utilisateur final
POIBIRETE -« ) o v 56 458 5 mm nw o nim o B 5ds w5 S o 71

BILIReqUBtEs . . . . . .. 71
3.11.2 Architecture
Résumé 72

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

Concepts de la gestion de données objets 75

T AT R YR S VS DS (P Y Sl (O 5
4.1.1 Vue d’ensemble du chapitre
4.1.2 Architecture d’une base dedonnées . . . . ... ... ... ..... 76
4.1.3 Langages de programmation de bases de données orientés objets . . 78
4.1.4 Systemes relationnels étendus . . . . ... ... L0 L0 79
4.1.5 Systemes fonctionnels et sémantiques étendus
4.1.6 Générateurs de systémes de bases de données
43T Gentlonnaizes A'OBJe8 : - : « v v v s 5.5 F 5 LW A M N b a s 81
438 COBElUBIONB . + 5 o v v v v vo v p v o Vol SR SR e s K 81
Objets
4.2,1 Identifiants d’objets
4.2.2 Clés d'objets
4.2.3 Attributs simples



ttributs références

424 A

4.2.5 Attributs e e
4.2.6 Attributs SRR i v i bl i |

4.2.7 Attributs dans le modele de données fonctionn'el ...... . TR
L - 3y 36 |
4.3.1 Relations b o 0 3L St 5 ] T §

4.3.2 Attributs R URPRRRE P Sl 88
4.3.3 Intégrité éférentielle + - T G PR M, _ gg ;

4.3.4 Relations non (oIS P PO o . gg
dérivées..........___‘“ '''''''' :"91-
..... T 94 h

-

e fonctionnel . . . . -

4.3.5 Relations
lations du modele rela.tion.n(.al. | AL
N b " 95

4.3.6 Relations dans le modeél

son avec les re

4.3.7 Comparai
4.3.8 Relations dans les modeles relationnels étendus .
Objets iz BT L] %
4.4.1 Sémantique g s et s L Rl
1.4.2 Relations i fganion 11 08
a3 Ruotons o511 . © 98
4.5.1 Procédures et encapsulation - - - ........ lgg
4.5.2 Variantes wok BRI | vl ; lgl]
4.5.3 Procédures dans le modele fonctionnel . . . - - - """"""" 10?
4.54 Procédures dans les modeéles relationnels étendus . Y
4.5.5 Données s o S v s e 109
4.5.6 Autres VS o e s KRR T 109
Types et e ko 0 v 104
bt -0 104
4.6.2 Déclarations ot variables . s et R gL 105
1.6.3 Typede données littérales . o s v ettt RARAERASAEE
4.6.4 Hiérarchie de types - - - © * e ama i BT 107
46.5 Hiérarchies plus o e 108
4.6.6 Modifications RIS - 2 e i A 110
4.6.7 Définition dynamique B ian s s fy e 111
41 D s S PF L 113
Langages de requétes et de Programmation -------------- 113
4.7.1 Environnements o ORI 114
4.7.2 Dysfonctionnement i - s =
4.7.3 Résultats de e PP P 117
173 Rewkaderuitis -1 119
4.7.5 Données virtuelles . . . - ---------------- 121
:;(Ig il;zs{)endallce des données . . . - - - - gg
Modéles de données .
417 Mol dedonnter 1+ o
:;‘l;u ::f'suh;]ues de regles . """""""""""""""" ig;
19 Smimenderiges e
1"rraiutauuj, 3:::;:2?,:: o s s iy s pmEy SEEA VS L 127
481 Pacslobanis . e el reprise sur papne. . .+« o+ 129
4.8.2 Transactions . 120
: 130
131

4.8.3 Versions d'(?bjets N e e



Table des matieres

5.6.1 Représentation du schéma

ka
84 OOBBBUIAMONE | « « » o o« oo v 0 o 0 8 6 0'h ois e e &6y oo e s 133
4.8.5 Sémantique de la concurrence dans le modele orienté objet . . . . . 136
4.8.6 Données utilisateurs et temporelles . . . . ... ........... 136
4.8.7 Granularité de CODCUTTENCE . . . . . « o o v v v v e e e et 136
. S P 137
4.9.1 Interfaces utilisateurs . . . ... .. ... ...\ 137
G0 RABSERRION - : % & 5 5 5s v tome ot S e B 4 s xR A 137
SIS TR ) 2o ' Plhbn o ¢ 5 dmemalen 56 Sies b s w 0w & 2 5 138
4.94 Performance . ... .. ... .. ... 139
R 140
9: Implémentation 141
Dt WRGBOMHOEAR « 5 ¢ . .\ 4L s s b e b d R A b TSNS e o s 141
9.1.1 Vue d’ensemble du BRI Y s e iR st e 4 8 141
5.1.2 Approches dimplémentation . . - : : . v s v e s s e ee ik ite 142
9.2  Stockage d'obfets . . . . .. . sie i sty b e 142
5.2.1 Identifiants REEIERE = (3 o4 o ot sl A H AT F % R v g s 143
9.2.2 Performance des identifiants . . . . .. ... .. ... ... 143
5.2.3 Gestion des tampons d’objets. . . . . . .. ... 145
O:24 Tntégrité desdohfies « « i . v v i D et sk e i b s et 148
9.2.5 Informations nécessaires & Pexécution . . . . . . ... ... ... 149
9.2.6 Collections et itérateurs . . . . . . . . ..ot 150
QB GHRETENEL o ¢ o v fom R0 BV g & e A d ot 151
0:28 Listes depropriétés . . . . . .. ..« . v o i e 151
9:2.0 Héribage d'BthIUts . . . . . 1 s Ui bl v i s iy b 153
I2 IO ACtABUS JORES - « » « o v v v v h s i s e e i e s - A
g BEIIE s v v vk b B RS B TR LA b E e s s 155
Di8:1 REDIESERUBMGN v « b . 5 6 5 viEss o470 eBUY 55 98 5o & dmhy o b o 155
OD:2 OIUOBBERCEIISHE « « « o ¢ =5 0 56 o 55 46 §5F 5T 85 558 & o u 156
9.3.3 Intégritéréférentielle . . ... ... .¢ .0 0o i . 157
084 DWIEHRE .. . o v oo 55 00 08§ S I EREER TR S e A e . 158
580 Methodes d'actss .« + . i .45 8w 2% 5O VE I E 85 EF Y Lo el s 159
5.4  Objets composites et regroupement . . . . . . ... .. ... .. 159
§4.1 Implémentation . . . .. .« .o i v i i e e 160
SAD DOMAEENE . ; 2 » 5 5 5552 65 A0 A b s sk 4 b &N o b 160
5.4.3 Regroupement d’'objets . . .. ... ... ... ... ....... 161
9.5  Procédures et langages de programmation . ... ... ... ... ..... 163
551 IntApration Qelangnges . . . « b s e s R B U LR 68 & 8 163
5,5.2 Environnements d'exéention . . . . i v i v v vs i en s cus 165
GBS BB ; 2 o0 005 5 0% SRS B AR O CEN S R 166
DDA AGOnte & Produibs . . . . o o i b v r b EE A A Ay s e s s 167
D50 Donnbes dépivees , . . . .. . . c .o v v s b h se s s 168
5.5.6 Répartition des méthodes . . . . . . ... ... ... .. .. .. ... 169
6.5.7 Btocknge deprocldures . . . . . ;o v i v s gals wa e s 169
B TS QOB s ¢ vvo v RS RS R R R B R 170



5.6.2 Evolutions du schéma

5.6.3 Liaison dynamique . . . . . .. ... Le

5.7  Traitement des requétes . . . .. ..... 1 -
5.7.1 Approches . . .. .- . SN
5.7.2 Procédures et requétes . . .. .. = _ S P P .hi

5.7.3 Jointures par valeurs et sélections . . 5. ek
5.7.4 Jointures de références . . ... ., 71

5.7.5 Index d’attributs imbriqués . . . . . R }?
5.7.6 Duplication des attributs irgbfiqués _— -, 1?:
5.7.7 Méthodes d'acces personnalisées . . . = = DI ”-1?;

5.8 Concurrence et reprise . . . . - - - oL o By - 1173
5.8.1 Verrouillage . ... .«- v _ i, oy ‘l?&

5.8.2 Transactions . . ...« « oo - by, ‘ _};n

5.83 Versions. . . . ... l&;
5.8.4 Références de versions et configurations . . . == e el

59 Répartition . ........ ..l gl
5.9.1 Bases de données distantes . . . . ... ... St

5.9.2 Bases de données réparties . . . .. ..., e ly

5.9.3 Répartition des traitements . . . ... = Mgy, i&g

510 Performance . .. . ... s, '~l¥
5.10.1 Comprendre la performance . .. ..... . - o y
5.10.2 Types de données et langages. . . . . ... . . ' g

5.10.3 Cache mémoire et acces distants . . . ... oy

5.10.4 Liaison statique & la compilation . . . ... ... Ty

5.10.5 Conversion et copie . . .. .......... . . _ e

5.10.6 Autres facteurs de performances . . . ... ... oy

5.11 Résumé 19;
RS )

6: Futurs standards des bases de données 15

6.1 Introduction........................_,___.__ 1
6.1.1 Survol du chapitre 5

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

6.1.2 De l'importance des standards . . iﬁ
6.1.3 Principales activités de standardisation . . . . . . . PR _'_5[[.
62 ODMEO .o vciioviiiinnam i iy ey s 20
6.2.1 RappeIs’*Ul
6.2.2 Architecture PR VAR G A By bE 'l R R s et A% e S
6.2.3 Lescomposantes . . .. .. % v i vt i b st s e 0
6.24 Modele objet . . . . ........ . ... . . ..M
6.2.5 Langage de définition d'objets . . . ... . .. ... ... ...... A
6.2.6 Langage de requétes objets: OQL . . ... .. . ... ........ 0
6.2.7 Relations avec d’autres standards R P SO T
6.3 ODMGC++ , oottt 2H
6.3.1 Architecture ., . ..ot eI

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

6.3.2 Langage de définition d'EBIBNE . & i v b s e e 6
6.3.3 laflllp;ag(} de manij

: pulation d’objets
06.3.4 Object Query | J

anguage: OQL




Table des matiéres

Tl
0.3.5 Exemple . ........ ... . .. ... . . 219
BB CROBBIMMBND. . . <« v £ 5 65wz £ T oo g o e B B 224
ol PSSt bt o 225
6.4.1 Historique ... ..... . . . . Ttoororcees 225
6.4.2 Les Types de données e A 226
643 TADs versus tables .. ... . ..... ..~ it 228
0.4.4 Sous-types et BRIBRMIGIR v 5 o s s & d e ey 1508« s o 229
6.4.5 Les extensions procédurales . . . . ... ... ..., . .. ... . 230
846 Conclusions. ., ... . Tt 232
6.5  Autres activités de standardisation . . ............ ...... .. 232
gl 1 ST S 233
052 OMGORB. ... . . .. ' - e 234
6.5.3 Les Services Objets OMG . . . .. ......... .. .. ... . 236
6.5.4 Langages de programmation ANSI . . . . ., ... ..., ..., .. 238
6.5.5 Les standards dans les domaines applicatifs . . . . ... .. .. ... 239
il IR i e 239
7:  Objectifs de la gestion de données objets 241
Tl Introduction .. ...... . ... ... .. . . .. 241
7.1.1 Comparaison des caractéristiques . ... ... ....._ .. .. . 241
7.1.2 Bases des conclusions . .. ....... .. ... . " 242
713 Références .. ... ... . ... . . . . ... Cottotoeew 242
7.2 Fonctionnalités d’une basededonnées . ..... ... ... .. . .. . 243
7-2.1 Stockage des données .. ............. . .. " 243
722 Accésauxdomnées.............. ... ... .. . . " 243
P8 Objota ot proprihts . . . .o .ovvvvnnnnn s omin 243
731 Identitéd'objet .............. ...... .. .. """ 244
e D 244
SRl POBURBIORE. . . v+ v« v vy R s x e g 244
7.3.4 Objets composites . . . . ................ ... . 245
T35 Procédures . .. ................ .0 ... 245
74 Systtmedetypage ............................ " 245
7.4.1 Représentationd’untype ........... ... . . . 246
74.2 Héritage .. ........ ... .... . ... ... .. 246
743 Typesdynamiques . .. .......... ... ... . .. . 246
7.4.4 Evolutiondeschéma. ... ... ... .. .. . T 247
7.5  Langages de requétes et de programmation . . . .. ... . .. 247
7.0.1 Langagederequétes . .......... . . . . . . 247
7.5.2 Optimisation des requétes. . . .. ... .. . .. . . . _ 248
7.53 Puissance des requétes . ... ..., . .. . . . . . . . 249
7.5.4 Puissance de programmation . . . . .. .. .. ... . . . 249
7.5.5 Intégration du langage de Programimation . « « v s v v v boeoa s s 250
7.5.0 Architectures et intégration , . . . ., ... . ... .. 250
7.5.7 Indépendance logique . ., ., ., .. . i 6 AR 251
7.5.8 Standards. ., .., ... LR 2 b d A e ) S s 253
7.6 Architecture d'une base de données



i

8.3

8.4

Al

A2

A3

7.6.1 Surcotit desaccés . .. . ... ... ‘
7.6.2 Mémoire cache et regroupement d’objets ‘
7.6.3 Répartition . . . . . ... ... Fil . e
Autres aspects . . - .« o s s - e e oo 35)
7.7.1 Concurrence . ... .......... .. _ " Vi, SV 255 |
279 Systtmesderégles . . . .. ... .. s TS 225 |
7.7.3 Outils de haut niveau . . . . ... .. . ‘ Piig N 2;;5 !
RESUIE <« + = 00 «EFAHTEH 5 EERWL 5 5w, 25?
s SN - ' 25?
Conclusions %
Besoin en gestion de données objets . . . . . .. = 259
8.1.1 Exigences des nouvelles applications . . . . . = Py |
8.1.2 Evaluation des exigences d’une application . . . = B8 e %8
Approches de la gestion de données objets . . . . . oy o :359
8.2.1 Générateurs de bases de données et gestionnaires d’objeté gy 220
8.2.2 Systemes fonctionnels et sémantiques étendus . . . = *eg s 25}
82.3 Systémes relationnels étendus . . . .. ... 7 e 2%,
8.2.4 Systémes de bases de données orientés objet . . = sy %3
Perspectives . - « « v« v v v v v e oo C 26
881 Lewareht - - v c i vnnm ity B e mg Dt | Tk b
BBE IAMRBEERD « v v c 2650 v ms v o v R awdd pe s Ce. 28
BEBHIIE. < <« vn be b mom amd %o nme o on sms 5 8508 me i © . 25
L oge
Anneze %0
Produits et protobypes . . - « v« o o s v we o sae b by S
AT A TREFBANCHION. + o v o5 o v w2 «viom o sms bFA FbSe o= 269
A.1.2 Architecture, modeles et approches de bases de données . 269
S ey T RS R S IR en e St W R Qﬁg
A.1.3 Comment utiliser Pannexe . .. ... ........ .. _ 20
Langages de programmation de bases de données orientées objets . . . 270
A2.1 Introduetion « .« .o vo veien i e e eV E e L 70
ALD VAHIRREE « « v cv snvwsns vms vms v Pey sloamme s . 971
AR3 ONTOE . . - 12 53 53558 s i AN REG R LAY o7
A2A ODJebBUOTE . . . .5 v cobv v v b s b s vm e = SN o BkT 973
A.2.5 02 ..................................... 275
ALE COBBIORE . . o454 35 swu s me dieR T 3wl JRa 9279
ART OHION 5 : o 55 5 358050 5.8 9908 & 2 B8 2100 B0 R b 281
AIB LEAFOCA o i b0 o v b s i s b v & Wl DY b DRSS & bigl s 282
ALD ObjsctiviiiBE . . . oo .o 0607 6% 0 SRR 5 B s 285
AZIOVERBANT . . 5 ¢ i v 06 v o id bnd b e sobes 't e msin o 987
ASHPOWT : : 56 s vt by b ST REVRFHN ol Baumas alins s 288
ADACAULTs SYRIBIIBE v v i b s ol v s st bt 4 N 289
ADIBRESME . . . o o v oo vt bu 50h b b e o v e S e B B 289
Systémes de bases de données relationnels étendus . . . . . . ... 290
ABL Tobroduetion . . v v v v v v v v e s b e LA 290
KBS PORPANRE . . . ot 65 51 g i et it ot Y 3 290



Table des matiéres

Titi
A3.3 Montage . . . . v v v i e e e e e e 204
PR BEERBARSE « v o0 v i v v v e B d e w B A R R R R R R R G 297
Rl UEBQL o . v s secmuns s i D E8 Mo iBmE58 658 0 299
A3.6 PersiStence . . . . . . ..ot it e 301
AT RUSTOS SYEEETIBE « v v 555 5o s o sE T o 836§ s w6 § 56 ¥ 53 304
BBB RESHIIG ¢ i - b c co oo b n s e b £ o o B e B e s 305
A.4  Systemes de bases de données fonctionnels et sémantiques étendus . . . . 305
o R N R R T 305
A42 TRISet OpenODB . . . . v v v o ot e e e e 306
NA3 PRIBE . o560 it dsoui s i s s G ERF LG RER BTG @555 8 308
Ad4 Autres systeMes . . . . . ... e e e 309
AD RESHIMG . . .\ v . oy e e v e wem e aio s vum s se s 3R & 309
A.5 Les générateurs de systémes de bases de données . . .. ... .. ... .. 309
A5.1 Inmtroduction . . . . . . . i e e e e e 309
ADD VABIESS « o« 0 oo conisp vis@es g8 BEcmEn @ EE &E e 310
AB3 EXODUS . . . o it e e e e e 310
A4 GENESI® . : i : . i i s @i mei ™ s sasasee i 311
A0 QBB DODB . .« s v v v s o5 b s mmm bas 2 6@ o8 @ s e s i 313
AD0 BTG . . o. cwo medmsmmadat «hmgd bashsnsesd 315
Ab Gestionnaires d’'objets . . . . v o s« o siFE s s e s e e @ s aE G 315
B INPBABCLIBN. &« v s 5 5 5.5 v 5 ¢ o R R o @ B E e s ey e 315
TR Y S E T L T Iy 316
RB3 MOBIE « .« v ¢ w5 o b S b n m s B BBV EE S Eh Fa 318
ABA BPOME . . .c:i55icis i 88l ii vsiesmsRE #0508 p e 319
ABS AULFEs systBmes o « v « s 55 55 o3 4 w8 W w s s w w8 e e W E 319
ALl BEFEGD : = . o 6 65 v 5% ¢ B S 0N ¥ 5% 5% 5 5 6 8 4509 &8 6 o 320
KT BESORRE o v vs v 60 6% 68 8 2% & % 60 8w g B oaow % w0 e i A s e d 320
Bibliographie systemes 323
Bibliographie commentée 329

Index 389



