
BASES DE DONNEES A OBJETS

MARCIN SKUBISZEWSKI

De quoi parlons-nous?

– D’une technique moderne, destinée à remplacer les bases de
données relationnelles

– De bases de données��� ça ressemble à SQL
(jointures, sélections, index, optimisation de requêtes)

– De la programmation par objets��� ça ressemble à la programmation moderne
(pointeurs, héritage, methodes)

Mail :
�����	��

����������
��������

Ce cours est sur
� ���	�����	�
�	����� ��������
��������

c
!

Marcin Skubiszewski Bases de données à objets 1



CE QUI SE FAIT : LES TROIS APPROCHES

Créer un SGBD à objets complet, en partant de zéro

– O " (Ardent), Versant

Prendre un SGBD relationnel, ajouter progressivement des proprié-
tés objet (systèmes relationnels-objet )

– Oracle

Systèmes à objets persistents : prendre un système de program-
mation par objets, et ajouter

– la possibilité de mémoriser les objets

– d’autres propriétés de SGBD (contrôle de concurrence, journali-
sation)

– ObjectStore (ObjectDesign)

Toutes ces approches aboutissent finalement à la même chose.

c
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IDEES

Les objets : ils ressemblent aux tuples ou aux enregistrements, mais
avec

– pointeurs

– héritage

– methodes

Les objets dans une base de données

– accès direct à une base de données
à partir d’un langage de programmation

– collections

– racines de persistence

– persistence par magie (par attachement)

Requêtes

– jointures et pointeurs et méthodes et index et sélections

– OQL ressemble à SQL

c
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PLAN DU COURS (NON DEFINITIF)

Idées essentielles, pointeur s

– Notion d’objet
– Pointeurs
– Collections
– Racines de persistence
– Persistence par magie ; ici s’arrete le premier cours
– Schéma objet

Idées propres au monde objet : encapsulation

– Methodes
– Héritage

Les langa ges essentiels

– Langage OQL
– Bibliothèque C++ ODMG
– Java persistant

Quelques éléments sur le fonctionnement interne

– systemes client-serveur

– serveurs de pages
– serveurs de verrous

– systemes relationnel-objet

c
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NOTION D’OBJET—IDEE DE BASE

C’est la même chose qu’un tuple ou qu’un enregistrement ( �
��#$�&%'� , %)( )

%�()*+��� ,���#-��.������ /
% � *)# ��#-���0.'13254	6)798
% � *)# ��.:13254	6$7;8
% � *)# <)��1�=+��%>�?2A@�BC798

D 8

C’est un tuple

���+(���%>� ���E<)��1�=+��%>� F-#-.'1 � 
G� HI*��0(���JI�$,���#-��.������	�
� � �)#-� �����I#+���0.'1 K LNM���#C�I#C��O-�PLRQ
���S��.:1 K LNJ����0.�
$��L

C’est un enregistrement, comme dans un langa ge impératif tra-
ditionnel
(genre Pascal, Java, C, C++, O " C)

(on serait tenté de dire : comme dans un langage non destiné aux
bases de données)


>��� F TVU
/

,���#-�	.
����� �W8
�
�I#X%'��Y TZ������#-���0.'1[Q LNMI�)#$��#C�IO+�\L
U]8
���	���	�����

c
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PREMIERE IDEE : POINTEURS

%�()*+��� ,���#-��.������ /
% � *)# ��#-���0.'13254	6)798
% � *)# ��.:13254	6$7;8
% � *)# <)��1�=+��%>�?2A@�BC798
,���#-�	.
����� ^
�X��#+��Q ^:10�)#-�_8 `badcfe�ghghi

j)kml$npodq
O #+�CF r$,��)#���.����X�	s �X�)#-�_Qt10��#+��8 `badcvuxwzy|{xi

D 8

Cherchons les enfants de Gertrude Dubois

���+(���%>� �P}�s��0.'1 F+#�.'1 � 
G� HI*��0()�CJI�$,��)#���.����X�+�
� � �)#-� �P}�s
10�)#-�I}Cs���#-���0.'1 K LdM���#C��#$��O-�PL0Q

�P}�s
10�)#-�I}Cs���.:1 K LNJ����0.�
$��L

Inscriv ons Gertrude Dubois dans la base de données


>��� F TVU
/

O #+�CFIrC,I�)#-�	.
�	�X��s � K �X��� ,I�)#���.
�	�X��8
�
�I#X%'��Y TZ�P}�s��I#+����.'1~Q LdM���#C��#$��O-�PL
U�8
���	���	�����
��}Cs����)#+� K ��8
��}Cs:1R�)#+� K #�8
HI*��0(���JI�$,���#-��.������	� ��K �W8 ��� .�����
$.
�	�X�+(
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LES POINTEURS, C’EST NATUREL

Sans les pointeur s (en relationnel), on aurait

%�()*+��� ,���#-��.������ /
% � *)# ��#-���0.'13254	6)798
% � *)# ��.:13254	6$7;8
% � *)# <)��1�=+��%>�?2A@�BC798
% � *)# �X��#+��2A@
B$79Qt10��#+��2A@
B$798 �	� �	�)1R�)#-.	�

��� O+� ���I%>��#0
G��� �	.-%+
�*+(��
D 8

Numéro de sécurité sociale � identifiant de la personne

– on réinvente les pointeurs (solution ad hoc)

– méthode pas toujours correcte

C’est comme des pointeurs ad hoc, en un peu plus compliqué

c
!
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LES POINTEURS ET LES JOINTURES

Cherchons les couples (mère, enfant) :

���+(���%>� T����+FI*��	�����WQt10��#+�W���P}�s:1R�)#-�IU
F+#�.'1 � 
G� HI*��0(���JI�$,���#-��.������	�
� � �)#-� �P}�s
10�)#-���EK ��
)(

La même chose en relationnel (sans les pointeurs)

���+(���%>� T����+FI*��	�����WQt10��#+�W���0U
F+#�.'1 �WQ � 
G� HX*��0(���JX�C,���#-�	.
�����	�
� � �)#-� ����1R�)#+� K	K �[�E<)��1�=+��%>�

Comment c’est réalisé : avec un index sur <)��1�=+��%>� ;
pour chaque enfant � , on utilise l’index pour trouver sa mère � , c’est-
à-dire
un � tel que ����10��#+� K�K �[�E<)��1�=+��%>�
Souvent, le fait de suivre un pointeur remplace la jointure

– Suivre pointeur �P}�s
10�)#-�
au lieu de chercher un � tel que ����10�)#-� K	K ���E<��)10=	��%'�

– Plus simple, plus naturel

– Ajouter les pointeurs, c’est combler une lacune du modèle rela-
tionnel,
grâce à une idée qui existe depuis longtemps dans le langages
traditionnels

c
!
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LES POINTEURS ET LES JOINTURES, suite

La jointure est quand même utile : cherchons des homonymes

���+(���%>� T ��#+�
1\
C�)#�����Q ����%$.���O[�t�0U
F+#�.'1 �WQ � 
G� HX*��0(���JX�C,���#-�	.
�����	�
� � �)#-� �P}�s���#+����.:1 K	K �0}�s���#+����.:1

c
!
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OBJET : UNE DEFINITION PRECISE

Une structure de données qui peut être pointée

– (en C++ c’est différent, toute variable peut être pointée)

Un objet n’est pas nécessairement un enregistrement

– une collection est un objet ou non, selon ce qui est déclaré

Un enregistrement n’est pas nécessairement un objet

Un objet n’est jamais contenu dans un autre :
on ne pointe jamais un morceau d’objet

%�()*+��� � /
%)(�*	�	� � /

�����	�
D �W8

D 8

%�()*+��� � /
O #+�CF rC�Is �W8

D 8

c
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DEUXIEME IDEE : COLLECTIONS

%�()*+��� ,���#-��.������ /
% � *)# ��#-���0.'13254	6)798
% � *)# ��.:13254	6$7;8
% � *)# <)��1�=+��%>�?2A@�BC798
O #+�CF r$,��)#���.����X�	s �X�)#-�_Qt10��#+��8
O ����� r�O #-�CF rC,I�)#-�	.
�	�X��s	s ���+FI*��	����8

D 8

A quoi ça correspond ?

– aux tableaux et aux structures ad hoc des langages traditionnels

– aux tables des BD relationnelles (mais c’est beaucoup plus gé-
néral)

c
!
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COLLECTIONS, suite

Qu’est-ce qu’on met dans une collection ?

– Des pointeurs, pas des objets

Gertrude
Dubois

Meres de
famille

Personnes

Etudiants

Jean
Dubois

mere

– On peut aussi mettre directement des valeurs (qui ne sont pas
des objets)

– entiers, chaînes de caractères...

Les trois sor tes de collections (ODMG, O � , consensus large)

set ensemble (non ordonné, chaque élément est présent une fois
au plus)

bag ensemble, mais un élément peut être présent plusieurs fois

list liste ordonnée

c
�
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COLLECTIONS, détails

Set

����� T�*�Q���QN%	U
�+���
��^��
��}>�
� �	K �����;T�*IU �	� %$*	� �
����%+
�*+(��:1R����� .
�	��
�1\
C���

Bag

Comme set, mais on prend en compte les éléments qui se répètent

��*��9T�*_QA*_Q��WQ���QN%�QN%	U } �X*C��T�*_Q�*�Q��PU K �X*C��T �WQN%�QN%+U

List

(�
C��� T�*_Q��WQN%+U
�+���

c
!
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COLLECTIONS PETITES ET GRANDES, INDEX

Il y a de petites collections à l’intérieur d’objets

... on vient de le voir

De grosses collections font office de tables

La collection HI*��R()�CJI�C,I�)#���.
�	�X�+� contient des pointeurs vers de nom-
breux objets, ça équivaut à une table de tuples représentant des
personnes

– On peut imaginer des situations intermédiaires

– L’idée de collection est simple et générale, de 1 à 10 milliards
d’élements (c’est donc une bonne idée)

– Les détails de réalisation varient

– O " comporte 3 réalisations de collections, suivant le nombre
d’éléments

Les inde x

Comme dans une base relationnelle

���+(���%>� �P}�sC<��)10=	��%'� F+#-.:1 � 
>� HX*��R()��JX�C,I�)#-�	.
�	�X�	�
� � �)#-� �P}�s���#+����.:1 K LNMI�)#$��#C�IO+�\L0Q
��}Cs��0.'1 K L�J��	��.I
C��L

c
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TROISIEME IDEE : RACINES DE PERSISTENCE

Il s’agit d’entités ayant un nom

– donc, directement accessibles

Un objet peut être accédée

– directement par son nom T HX*��0(���JX�C,���#-�	.
�����	� , �I���X�$FR
�%+
�*X

#+�+���	�RU
– indirectement, en passant par d’autres entités

Un objet peut être complètement inaccessible

c
!
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RACINES DE PERSISTENCE, exemple

On suppose que �I���X�CF&
�%+
�*I
�#+�+����� est la seule racine de persis-
tance

Jean
Dubois

Beneficiaires
comite d’entreprise

Gertrude
Dubois

enfants

���+(���%>� � F+#�.'1 � 
G� T
�+(��:1R����� TN���+(���%'� �P}�s����+FI*����0�

F+#-.:1 � 
>� �I�����CF&
�%	
C*I
�#+�	�C���
� � ��#+� ��}Cs��0.'1 K�K L�O$����.I
C�PL0Q

��}Cs��I#+���0.'1 K�K L��X�)#$��#C�IO+�\L
U
U � � �)#-� �X}�s���#-����.:1 K�K �	��*��

L’ensemble d’enfants de Gertrude Dubois est un morceau d’objet,
accessible indirectement

Jean, fils de Gertrude, est représenté par un objet accessible indi-
rectement

c
!
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RACINES DE PERSISTENCE, suite

Une racine de persistance contenant une collection correspond pré-
cisement à une table relationnelle

Mais les collections sont plus générales que les tables.

D’autres cas

– Une racine de persistance contenant un objet

– Base de données la famille de Gertrude : M��)#$��#$��O+�

– Une racine de persistance contenant un entier

– <I.:1+�I#+����O � �)#+�����0�

– Une collection qui ne correspond à aucune racine de persistance

c
!
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QUATRIEME IDEE : PERSISTENCE PAR MAGIE
(PAR ATTACHEMENT)

L’utilisateur

– n’insère pas les objets dans la base de données
– n’enlève pas les objets de la base de données


>��� F TVU
/

O #+�CFIrC,I�)#-�	.
�	�X��s � K �X��� ,I�)#���.
�	�X��8
�
�I#X%'��Y TZ�P}�s��I#+����.'1~Q LdM���#C��#$��O-�PL
U�8
���	���	���
�I���X�$FR
�%+
�*X

#+�+���	� �	K �����;TZ��U�8

O #+�CFIrC,I�)#-�	.
�	�X��s � K �X��� ,I�)#���.
�	�X��8
�
�I#X%'��Y TZ�P}�s��I#+����.'1~Q L����	*���L�U]8
���	���	���
��}Cs����+F�*����0� �	K �����;T��0U]8
��}Cs:1R�)#+� K �W8

O ������r)O #+�$F�rC,I�)#���.
�	�X�	s�s *C�X.
����*�%'�X�)#�8
���	���	���

D

� .�
�O � 

#-�)#$J��+�	� TAO #-�CFIrC,���#-�	.
������s ��U
/

�I���X�$FR
�%+
�*X

#+�+���	� }:K �����;TZ��U�8
D

c
!
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QUELLE EST LA REGLE ?

Un objet qui peut être accédé (accessib le, atteignab le)

– directement par son nom T HX*��0(���JX�C,���#-�	.
�����	� , �I���X�$FR
�%+
�*X

#+�+���	�RU
– indirectement, en passant par d’autres entités

... doit être dans la base de données

Un objet complètement inaccessible (pour toujours) (miette )

... doit de préférence être supprimé de la base de données

Beneficiaires
comite d’entreprise

aContacter

Jean
Dubois

Gertrude
Dubois

enfants

Hors de la base

Dans la base

enfants

Jeanette
Dupont

Anne
Dupont

A virer de la base

c
!
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POURQUOI C’EST IMPORTANT

Parce que l’utilisateur ne sait pas quand enlever un objet de la
base

Une personne peut être

– client

– fournisseur

– créancier

– débiteur

– mauvais payeur

– adversaire dans un procès

– salarié

– parent de salarié (avec le bénéfice du CE)

Opération faisab le : enlever une personne d’une liste

– on maitrise ce qui se passe dans un module

Opération infaisab le, non modulaire : décider qu’un objet est réel-
lement inutile

c
!
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Beneficiaires
comite d’entreprise

enfants

Jeanette
Dupont

Anne
Dupont

Dans la base

A virer de la base

L’unification entre bases de données et programmation par objets
est maximale : l’utilisateur traite de la même façon des objets dans
la base de données et des objets propres à son programme.

c
!
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COMMENT CA MARCHE

Pendant chaque transaction :

La promotion persistante

– Il s’agit de supprimer toutes les cas où un objet persistant (pré-
sent dans la base de données) pointe sur un objet transitoire
(privé, appartenant à la transaction mais hors de la base)

– On s’intéresse seulement aux nouveaux cas, crées par cette
transaction

– A chaque fois que la transaction modifie un pointeu # dans un
objet persistant � , qui désormais se met à pointer sur un objet
transitoire � , on appelle � le pointeur incriminé et on exécute�I#-.:1R.
�P
C.�� T ��U

��#�.'1&.
��
$.
� T� ��I�	�I%>� ^
�PU /
copier ^
� dans la base de données (le rendre

persistant)

pour tout pointeur � dans l’objet ^
� , faire

si ^)� est transitoire
��#-.:1R.���
C.�� T���U

D

c
!
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enfants

Jeanette
Dupont

Beneficiaires
comite d’entreprise

Objet persistent
depuis longtemps

Anne
Dupont Billet

Objets nouveaux

De temps en temps :

Le ramassa ge de miettes

– Il s’agit de supprimer de la base de données les objets miettes
(inaccessibles)

– Pour chaque racine de persistance � , on fait ��#-.��X*C�I*��P
C.�� T ��U
��#�.
��*��I*���
$.
� T� ��X�	�I%>� ^
�PU /

marquer ^
�
pour tout pointeur � dans l’objet ^
� , si ^$� n’est pas

encore marqué, faire��#�.
��*��I*���
$.
� T��0U
D

– On supprime tout ce qui n’a pas été marqué

c
!
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LE SCHEMA OBJET

Contient

– Les types des objets pouvant être utilisés

– champs

– héritage

– méthodes

– Les racines de persistance et leurs types

– comme en relationnel

– connaissant le schéma, vous pouvez écrire

���-()�I%>� T����+F�*���������Q�1R�)#-�;����}Cs:10��#+�XU
F+#-.:1 � 
>� HI*��R()�CJI�C,I�)#���.
�	�X�+�
� � ��#+� ��}Cs:1R�)#+�¡�¢K ��
$(

Ces éléments déterminent la sémantique et la validité des programmes.

Ne contient pas

– Les index

– Les tailles des collections

Ces éléments influent sur la manière d’exécuter les programmes
(optimisation), mais pas sur la légalité et la sémantique des pro-
grammes.

c
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PLAN DU DEUXIEME COURS

Quelques principes de génie logiciel

– Notion de module

– Comment on compose des modules

Les méthodes

L’héritage

Les éléments (membres) privés et publics d’un objet

Détails d’O " C

La syntax e O " C, C++, OQL, aver tissement

– ce que je dis est incomplet, notamment il y a souvent plusieurs
syntaxes pour exprimer la même chose, et je ne présente qu’une
syntaxe

c
!
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NOTION DE MODULE

Personne ne peut comprendre un programme de 100000 lignes.

On peut comprendre un programme comportant 4 modules simples,
dont le rôle est clair

Personne ne peut comprendre un module de 25000 lignes.

On peut comprendre un module comportant 4 sous-modules simples,
dont le rôle est clair

– et ainsi de suite...

Donc, on subdivise chaque logiciel en modules

– Subdivision récursive

– A chaque niveau, peu de modules

– Le rôle de chaque module est simple et clair, le module est
simple à utiliser

c
!
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PROPRIETES DES MODULES

Un module représente un objet du monde réel facile à comprendre

– ouvrier

– étudiant

– compte en banque

– figure géometrique

– pièce automobile

c
!
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CE QUI COMPOSE UN MODULE

Des données, correspondant à l’objet représenté

– nom, prénom, numéro de sécurité sociale

Une interface de programmation (API: application programmer’s in-
terface)

– payer un ouvrier

– obtenir le solde d’un compte

– modifier une figure géometrique

– calculer la surface d’une figure géometrique

– commander une pièce automobile

Des invariants (aussi appelés contraintes d’integrité ): propriétés
toujours vérifiées, sur lesquelles on peut compter

– nombre de pièces en stock £ ¤
– toutes les personnes se trouvent dans la collection ¥ 
C�
����JX�	��,I�)#���.
�	�X�+�
– liens inverses: * pointe sur � ssi � pointe sur *

– Exemple: pointeurs vers les parents, pointeurs vers les en-
fants

c
!
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MODULES ET OBJETS

Un module correspond à un type d’objet

– Un objet dans la base pour chaque objet représenté

– Champs de l’objet dans la BD ¦ § données concernant l’objet
représenté

– Méthodes de l’objet ¦ § interface de programmation

Les invariants ne sont pas maintenus par le système

– A vous de les maintenir

– Exception dans tous les systèmes sérieux: il n’y a jamais de poi-
neurs errants

– c’est obtenu par la persistance par attachement

– Diverses exceptions dans divers systèmes (pas dans O " C)

– Class extents: collections contenant tous les objets d’une classe,
maintenues automatiquement

– Liens inverses

c
!
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METHODES

Une méthode: une fonction attachée à un type

– qui prend comme premier argument implicite un objet de ce type

– étroitement attachée au type: les méthodes, c’est ce qu’on peut
faire avec un objet du type donné

Les méthodes font corps avec les objets correspondants comme s’il
s’agissait de champs

– Similitudes essentielles: syntaxe, utilisation en OQL

Syntax e O " C, utilisation de la méthode

.�¨  �� � #�
C�)# �W8
.�¨ �I.'1-�������I*��&%$*I

#-� %�8
�P}�s��X*�Y��)#�TG@:6	6�6�U]8
% K ��}Cs)#-�CF��X*���%C*I
�#+�+��8 ©Cª¬«®­�«°¯
c�cIa²±�³'«µ´3¶0³>±�±·«\­�¸¹ad±�´3º�c�­�»0³>¼½¶
¯�º�º�cIa²¼½¾�´·»I¯�¿�aÀª:©

c
!
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METHODES, SYNTAXE O Á C (suite)

Syntax e O " C, déclaration de la méthode

��()*+���  �� � #�
C�)#
���	�0(�
�% ��Y	�X� ���	�0()��TVÂÃÂ®Â®U
10��� � .$O

�����R(-
�% #-�CF��I*���%C*X

#+�+�9�Ä�I.:1+�������X*��&%$*I
�#+�_Q
�����R(-
�% ��*�Y��)# T���.:1�1R�;� 
G�	��U

����O�8

Syntax e O " C, le corps de la méthode

– très similaire à celle d’un #$��� ��.)OCY
– l’objet en question est désigné par ���-(�F

10��� � .$O ��.$O$Y �X*�Y��)# T��	.'1	10�;� 
>����U 
>� %�()*+���  �� � #�
C�)# /
���+(�FR}�s�#+�$F��I*��&%$*I

#-�	�I}�s � 

#-�)# T��	.'1�1R�IU�8

D

c
!
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METHODES, SYNTAXE C++

Syntax e C++

– mêmes principes qu’en O " C, divers détail différents

– pas besoin de distinguer entre C++ ordinaire et C++ ODMG

– on écrit � � 
C� au lieu de ���-(�F
– mais aussi, on peut accéder directement aux champs et aux me-

thodes de l’objet en question: au lieu de � � 
C�I}�s
10��� � .)O+��T Å�U ou� � 
$��}�sI% � *:1+� , on peut écrire 10��� � .)O+��T Å�U ou % � *
1+� .

– on écrit TVU pour une méthode sans arguments

%�()*+���  �� � #�
C�)# /
���	�0(-
�%��

� .I

O �X*�YX��# T�
G�	� �	.'1�1R�IU�8
D 8

� .�
�O  �� � #�
���#��	���X*�YX��# T�
G��� �	.'1�1R�IU
/

#+�$F��X*��&%$*I
�#+�	��TVU	}�s � 

#-�)# T���.:1�1R�IU]8
D

c
!
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METHODES, UTILISATION EN OQL

Méthodes sans arguments

– Exactement comme s’il s’agissait d’un champ
Si tous les virements vers la BNP doivent être refaits

���-()�I%>� � F-#-.:1 � 
>�  �� � #�
���#-�
� � ��#+� ��}Cs)#+�$F��X*��&%$*I
�#+�	�I}�s���.'1��I*����C��� K LN�	<	,�L

... on vient d’introduire une notion nouvelle: mélange sans peine de
OQL et d’un langage impératif

– cette notion est importante

c
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METHODES, UTILISATION EN OQL, suite

Méthodes avec arguments

1R��� � .$O �0.$OCY O-�	�-%$���IO$JI��T�*��&%C����#-�;�Ä,��)#���.����X�XU_�Ä�X.	.	(���*��

>� %)()*+��� ,���#-�	.
����� /

.)¨ ,I�)#-�	.
�	�X� � K ���+(�F;8
O-. /


'F TZ� K�K *��&%C����#-�IU
#-�����I#C� ��#$�X��8


'F TZ� K�K �P
$(-U
#-�����I#C� F�*-(����_8

� K �P}�s:1R�)#-�_8
D

D

���+(���%>� � F+#�.'1 � 
G� ,���#-�	.
�����	�

� � ��#+� ��}Cs���#-���0.'1 K LNM���#C�I#C��O-�PLRQt�P}�s)O-�	��%C���IO$JX��TÆMI�)#$��#C�IO+�XU]8

c
!
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METHODES, TERMINOLOGIE

Membre d’un type objet désigne indistinctiment

– un champ

– une méthode

... cette terminologie est logique puisque les méthodes et les champs
s’utilisent d’une façon similaire

c
!
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CONSTRUCTEURS

Un constructeur ressemble à une méthode (c’est une sorte particu-
lière de membre)

– il sert à créer un objet d’un type donné

– ���+(�F ou � � 
C� a un sens dans le constructeur, et désigne l’objet
nouvellement créé

– en C++ et en Java, nous avons l’accès direct (non qualifié) aux
membres: il s’agira de membres de l’objet nouvellement créé

Pourquoi utiliser les constructeurs

– pour la modularité (c’est comme dans le cas des méthodes)

– les constructeurs permettent d’assurer le respect des invariants
dès le début de la vie d’un objet

– toute personne a un nom qui n’est pas la chaîne vide

– toute personne est inscrite dans ¥ 
$�
����JI�+��,I�)#-�	.
�	�X�	�

– le découpage en types correspond bien au découpage en mo-
dules

c
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CONSTRUCTEURS, SYNTAXE C++

Utilisation

O #+�$F�r$,��)#���.����X�	s � K ���
� ,���#-��.������ T�LNM���#C�I#C��O-�PLRQ
L�J����0.�
C�PL0Q @:Ç�Q 6XU]8

Déclaration

– on peut mettre plusieurs constructeurs par type, distingués par
le type des arguments

%�()*+��� ,���#-��.������ /
���	�0(-
�%��

,���#-�	.
����� T�% � *)# ^
�I#+����.'1~Q % � *�# ^���.:1[Q

G��� �	�)1�=+��%'�WQvO #-�CFIrC,���#-�	.
������s 10��#+�IU�8

D 8

c
!
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CONSTRUCTEURS, SYNTAXE C++, suite

Le corps du constructeur

,I�)#���.
�	�X�W���E,I�)#���.
�	�X� T�% � *�# ^���#+����.:1-�;Q % � *)# ^���.'1��;Q

>��� ����1�=	�I%>�+�;Q
O #+�$F�r$,��)#���.����X�	s 1R�)#-���&U

���I#+���0.'1�TZ��#-���0.'1-��U]QÈ��.:1WTZ�0.'1��&U]Q|�	�)1�=+��%'�9TZ�	�)10=	��%'�	��U
/

HI*��0(���JI�$,���#-��.������	� ��K �����9TZ� � 
$��U]8
D

c
!

Marcin Skubiszewski Bases de données à objets 38



CONSTRUCTEURS, SYNTAXE O Á C

Utilisation

.�¨ ,��)#���.����X� � K �X��� ,I�)#-�	.
�	�X� T�LdM��)#$��#$��O+�\L0Q
L�J����0.�
C�PL0Q @:Ç�Q|��
$(�U]8

Déclaration

– le nom est toujours 
G�P
G�
– sinon, les constructeurs se déclarent comme des méthodes or-

dinaires

Le corps du constructeur

1R��� � .$O �0.$OCY 
>��
G� T ��#+����.:1-�É�f�
�I#�
>�	�;Q|�0.'1-���Ê�
��#0
G�+�;Q

G��� ����1�=+��%>�+�;QÊ,���#-�	.
����� 10�)#-����U


G� %�()*	�	� ,��)#���.����X�
/

��#-���0.'1 K ��#+����.:1-�;8
���	�
¥ 
$�
����JI�+��,I�)#-�	.
�	�X�	� ��K �	��

�$�X� �����9TN���+(�FRU�8

D

c
!

Marcin Skubiszewski Bases de données à objets 39



CONSTRUCTEURS, PARTICULARITES

Un constructeur comporte

– une partie automatiquement générée

– réservation mémoire

– appel des constructeurs de sous-objets

– une partie que vous avez écrite

Un constructeur n’est pas une fonction comme une autre

On ne peut appeler un constructeur que pour créer un objet

– pas pour réinitialiser un objet déjà créé

– pas pour compléter l’action d’un autre constructeur

c
!
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MEMBRES PRIVES ET PUBLICS

Vu de l’extérieur, un objet

– doit être simple

– ne doit pas montrer de détails de mise en oeuvre qui pourraient
changer

A l’intérieur, un objet peut être compliqué

– Ce qui fait partie de l’interface (API) est pub lic
– Les reste est privé : cuisine interne utilisable seulement par les

méthodes de l’objet

%�()*+���  �� � #�
C�)# /
���	�0(-
�%��

� .I

O �X*�YX��# T�
G�	� �	.'1�1R�IU�8
��#0
 � *��X�W�

���	�)1 /
� 

#-�:1R������Q % � ���C����JX.:1\
�%	
$(��

D %$.:1�10�����-,�*�Y��)#�8
���P
C.�� /

O #-�CF�r$�I.:1+�������X*��&%$*I
�#+��s #-�CF��X*���%C*I
�#+�+��8
% � *�# ^�*)O	#+�+������8

D 8
D 8

c
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HERITAGE : SES RAISONS D’ETRE,
premier exemple

Un étudiant est une personne

L’objet représentant un étudiant a toutes les propriétés d’un objet
représentant une personne, plus d’autres propriétés.

A chaque fois qu’une personne doit être utilisée dans un programme,
un étudiant doit pouvoir être utilisé à sa place

.�¨ �)���IO�
C*���� � K �X��� ������O0
�*���� TVÂÃÂ®Â®U�8
.�¨ ,��)#���.����X� 1R*:10*��W8
¥ 
C���X��JX�	�C,��)#���.����X�+� ��K �_8
�I#�
>���+F T�LNËI�PL0Q �I}Cs��I#+���0.'1°U]8
1R*:1R*�� K �I}�s
10��#+�_8

.�¨  �� � #�
C�)#	=C�X�I%	
�*-(-
$��� .���8
ÂÃÂ®Â
.	��}Cs��X*�YX��# T�¨�6	6�6XU�8

c
!
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HERITAGE : DEFINITION

Un type � hérite d’un type �

– lorsque les � forment un sous-unsemble, une spécialisation de �
– lorsque chaque � a toutes les propriétés d’un �
– alors � possède tous les champs de � , plus d’autres

– alors � possède autant de méthodes que � , ayant les mêmes
signatures, plus d’autres

– � peut avoir les mêmes méthodes que � ou des méthodes
différentes, juste avec les mêmes signatures

Syntax e C++

%�()*+��� �)�	��O�
C*��	�������	�0(-
�% ,I�)#���.
�	�X� /
��#0
 � *��X�W�

O ������r)O #+�$F�rC�X.
�I#-��s	s (-
C���X�$�I.
�I#-�_8
���	�0(-
�%��

� .I

O 
G�0�-%�#�

#-� T�O #+�CFIrC�X.
��#���s %	U�8

G�	� �	�
�\Ì��0�-%�#0
G� T�O #+�$F�r$�I.
�I#-��s %+U]8

D 8

c
!
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HERITAGE : SES RAISONS D’ETRE,
second exemple

Un ensemble d’objets qui

– partagent certaines propriétés, et ont donc une API commune
(en partie ou en totalité)

– divergent sur certains points, donc les détails internes doivent
diverger

%�()*+��� Í�
'����#-�C,�()*���� /
���	�0(-
�%��

O-.����R()� �
�I#)F�*I%C� TVU:K-6�8
� .I

O O+�+���I
G�X��# TVU'K�6�8

G�	� Å)1\
>�9T�U'K-6�8 
G��� Å)1R*�Å;TVU'K�6�8

G�	� Y)1\
>�9T�U'K-6�8 
G��� Y)1R*�Å;TVU'K�6�8
O-.����R()� O�
C*:10����#-��TVU:K-6�8

D 8

%�()*+��� J&
$�$�C���;�����	�0(�
�% Í�
>����#-�C,X(�*���� /
��#0
 � *��X�W�


G�	� %C���	��#-��ÅWQ %$�����I#+��YWQv#+*�Y0.
��8
���	�0(-
�%��

O-.����R()� �
�I#)F�*I%C� TVU�8
� .I

O O+�+���I
G�X��# TVU]8

G�	� Å)1\
>�9T�U'K-6�8 
G��� Å)1R*�Å;TVU'K�6�8

G�	� Y)1\
>�9T�U'K-6�8 
G��� Y)1R*�Å;TVU'K�6�8
O-.����R()� O�
C*:10����#-��TVU:K-6�8

D 8

c
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F�(�.�*�� O�
$�$�C���;�	�Z�
�I#)FI*�%C��TVU
/

#+�����I#C� 4���@�ÎP@�B	^)#+*�Y0.
�0^$#+*�Y�.��W8
D

Il ne peut pas exister d’objets de type Í0
>���I#+�$,X()*��X� , seulement de
type J&
$�$�$�X� , Ï ��%'�X*��+��(�� etc.

– Í0
>����#+�$,X(�*��X� est une Ð>Ñ�Ò-Ó�Ó:ÔtÒ]ÕXÓ$Ö�×�Ò+Ø�ÖAÔ
– Í0
>����#+�$,X(�*��X� groupe des objets divers, ayant des propriétés en

commun

c
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HERITAGE : SES RAISONS D’ETRE,
second exemple , suite

On peut faire

��*:1R� Ù��	�)Í�
>����#-�	�9�v(�
C�
�;T�Í0
>���I#+�$,X()*��X�XU]8

#$��� ��.)OCY /
.)¨ Í0
>���I#+�$,X()*��X� F98
FI.)# TÆF 
G� ÙX�+�$Í0
>���I#+�+��U /

FR}�s�O+�+����
>�X��#_TVU�8
D

D 8

c
!
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PLAN DU TROISIEME COURS

Des sujets divers

– Eléments de syntaxe O " C
– Listes

– D’autres collections

– Mélange OQL/O " C
– Les index dans O "
– Détails de mise en oeuvre

– Fonctionnement en client-serveur

– Relation entre les objets dans le SGBD et les objets vus par
C++ ou Java

– Où on mémorise les méthodes

– Des systèmes à objets persistants (des SGBD incomplets)

– Les limites de l’approche objet

c
!
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LA SYNTAXE DES LISTES EN O Á C

Liste vide

(�
C���9TVU

Liste explicite

(�
C���9TG@°Q·¨�Q·Ç�Q·4�U

Liste explicite avec des répétitions

(�
C���9T�Ú�Q�Î���6�Q�¨W��@:Ç�Q�¨W�ZÛIU K�K (-
$�
�9TAÚ�Q�6�Q·6�Q·6�Q·6�Q�@:Ç�QV@:Ç�Q�Û�Q�ÛIU

Concaténation

(X@G��($¨ (-
C���9T>@\Q·¨�QÆ40U'�X(�
C���9T ÎWQ·Ç�Q�BIU K�K (�
C�
�;TG@°Q·¨�Q·4�QZÎ;Q·Ç�Q�BXU

Accès à un élément, en lecture ou écriture,
comme dans un tableau en Pascal ou C ou Java

(;25Ç)7 `�Ü�¸¹¾�Ü®¾d¼Ýadc$´3¿�aÞ´�ß�´·ah¶&¯�à�´·axÜÃa²c�º�¼Ý¾�àZ¯½áCi
(;25Ç)7 K Ú

c
!
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LA SYNTAXE DES LISTES EN O Á C, suite

Accès à un intervalle, en lecture ou écriture

(;25Ç��5Ú)7 º�cIahÜ®«®±�´�ax¿�aãâä¾�ÜÃ¾d¼½adc)´Æ±
(;2���Ú)7 Üå³æÜ®«®±�´�ax­�¯
¼½¶&¯
±·¾�ah¿�ad±3çä¶IàZad¼Ý«®a�àZ±�¾�ÜÃ¾d¼½adc$´·±�¿�a (
(;2¢Ú[�E7 Üå³¬ÜÃ«è±Z´·ah­�¯�¼m¶&¯
±·¾�a²¿�aÞ´·¯
º�±?Ü®ad±?¾�Ü®¾d¼Ýadc$´·±�¿�a (�é+±�³>º-ê�ÜÃad±3ë
¶Ià ad¼½«Ãa�à�±
(;25Ç��5Ú)7 K (-
$�
� TG@°Q·¨�QÆ4�QZÎ&U à ad¼m¶IÜì³'­�a²º�ct«®c$´·a�à�íC³:Ü®ÜÃaã¿�ahÜ�¶0³:àÉº�c
³'º+´·à aÝ`�³'º�´·¯'´�³'Ü�é¬( ³À¼�³'«®c$´·adc0³'c$´?º�ct¾�ÜÃ¾d¼½adc)´?¿�a²¶IÜèº�±�i

Notez la différence

(;25Ç���Ç$7 º�cIahÜ®«®±�´�ax­�¯
c)´·adc0³>c)´3º�cÄ±·adºIÜ\¾�ÜÃ¾d¼½adc)´
(;25Ç)7 ­�a�­�«\c°¸îad±Z´�¶0³>±?º�cIa²Ü®«®±�´�a

Appartenance : retourne l’index de la première apparition de l’élé-
ment dans la liste, sinon un nombre négatif

T�Ç 
G� (-
$�
�9T�6�Q�@\Q·Ç�U�U K�K ¨
TA4 
G� (-
$�
�9T�6�Q�@\Q·Ç�U�U r 6

c
!
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LA SYNTAXE DES COLLECTIONS EN O Á C,
compléments diver s

Nombre d’éléments

%).
�	���9TV%$.+(�(-U

Extraction de l’élément unique d’un ����� ou d’un �	��

�$�X� ����� : comme
en SQL

�-()�
10���	�9TN��U `b±Æ«°Ü�¸¹adc�±Æad¼¬ïIÜ®a²c°¸¹ad±�´3¶0³>±�º�c�±·«èc�ð�ÜÃa�´·¯�c°éI«ÃÜ&ñÈ³¬a�àZà adºIà·i

Itération sur n’importe quelle collection

FX.$# TZ� 
>� %).	(	(-U /;�	��� D
FX.$# TZ� 
>� %).	(	( � � ��#+� ò�ódj�q)ôCnµõSnöj�qC÷xU /;���	� D

c
!
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MELANGE ENTRE O Á C ET OQL

Appeler du O " C à partir de OQL

– les methodes

Appeler du OQL à partir de O " C

.�¨��$�X�)#$Y T�#+�+�
�R(:�X*��WQ LG���+(���%>� � F+#�.'1 � 
G� ¥ 
$�
�X�CJI�+��,���#-�	.
�����	� ø

� � ��#+� ��}Cs���.:1 K ù0@\Q|��}Cs��I#+���0.'1IK�ù�¨°L0QÈ��.:1�� � .�
$��
]Q|�I#+���0.'1I� � .I
C�I
�U]8

On peut mélanger très finement O " C et OQL

Les index fonctionnent seulement en OQL

c
!
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LES INDEX : UTILITE

Les indexes permettent de rendre très rapides certaines selections
qui, autrement, auraient été très lentes.

%�()*+��� ,���#-��.������ /
% � *)# ��#-���0.'13254	6)798
% � *)# ��.:13254	6$7;8
% � *)# <)��1�=+��%>�?2A@�BC798
O #+�CF r$,��)#���.����X�	s 10�)#-�_Q|�X��#+��8

D 8

���+(���%>� � F+#�.'1 � 
G� ¥ 
$�
����JI�+��,I�)#-�	.
�	�X�	�
� � �)#-� �P}�s���.'1 K L�J����0.�
C�PL

���+(���%>� � F+#�.'1 � 
G� ¥ 
$�
����JI�+��,I�)#-�	.
�	�X�	�
� � �)#-� MI�)#$��#C�IO+�$K)��}Cs:1R�)#+�

���+(���%>� � F+#�.'1 � 
G� ¥ 
$�
����JI�+��,I�)#-�	.
�	�X�	�
� � �)#-� �P}�s���#+����.:1 K LN,&
���#�#+�\L0Q|��}Cs:1R�)#+�$K�MI�)#C�I#C�IO+�

c
!
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LES INDEX : CHEMINS

Exemples de chemins

�P}�s���.'1
�P}�s
10�)#-�
�P}�s
10�)#-�I}Cs���.:1
�P}�s � .�
>���I#+� ©CªÀ«®­�«�é � .�
>���I#+� ad±�´3º�cÄ¶Ra�´�«µ´�´Æº�¶IÜÃah«ècI­�Üèº�±3¿�³'c�±�º�c
¶IÜ®º�±�ðCà·³'cI¿\é�­�a²c°¸¹ad±�´3¶0³>±�º�ct¯
ï-ú�a�´²ª
©
�P}�s � .�
>���I#+�;�S�0(�*)�C���

L’index posé dans une collection, sur un chemin , permet de re-
trouver dans cette collection les objets selon la valeur de l’attribut
accessible par ce chemin.
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LES INDEX : CHEMINS, suite

Les attributs sur lesquels nous savons poser un index

– les scalaires (entiers chaines de caractères, réels, booléens)

– les pointeurs

���-()�I%>� � F-#-.:1 � 
>� ¥ 
C���X��JX�	�C,��)#���.����X�+�
� � ��#+� M���#C��#$��O-�CK)�P}�s
10�)#-�

Les choses sur lesquelles nous ne savons pas poser un index

– Valeurs composées (limitation de O " )
��}Cs � .�
G�	��#-� ©$ªÀ«Ã­�«�é � .I
G�	��#+� ad±Z´�º�c�¶&a�´·«û´�´·º�¶IÜ®ah«®cI­�Üèº�±3¿�³>c�±
º�cÄ¶IÜèº�±�ð�à�³>cI¿\éX­�azc°¸îad±Z´?¶0³'±�º�c�¯�ï+ú�a�´hª:©

– Valeurs retournées par des methodes (problème fondamental)

��}Cs)#-�CF��X*���%C*I
�#+�+� ©$ªÀ«Ã­�«�é²#+�$F��X*��&%$*I
�#+�	� ad±Z´�º�cf³'¶�¶Ra�Ü\¿�a
¼Ýa�´Æ»I¯�¿�aÀª:©
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LES INDEX : CHEMINS, suite

Restriction sur les chemins : dans O " , le chemin ne peut pas traver-
ser de pointeurs (bien qu’il peut se terminer par un pointeur)

– Chemin se terminant par un pointeur

��}Cs:1R�)#+�

Pas de problème

– si le champ 10��#+� change dans � , les index concernant � se-
ront modifiés.

– si le contenu de l’objet �P}�s
10�)#-� change, il n’y a rien à faire.

– Chemin traversant un pointeur

��}Cs:1R�)#+�X}�s���.'1

Problème

– si le contenu de �P}�s:1R�)#-� change, il faudra modifier les index
concernant � , et nous ne savons pas le faire.
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SYNTAXE O Á

%�#+�	*��X� 
>��O+��Å ¥ 
C���X�CJI�	�C,���#-��.������	� .
� ��.:1[8
%�#+�	*��X� 
>��O+��Å ¥ 
C���X�CJI�	�C,���#-��.������	� .
� � .I
G���I#+�W���0(�*)�$�X�_8
O-�+(����X� 
>��O+��Å ¥ 
C���X�CJI�	�C,���#-��.������	� .
� ��.:1[8
O-�+(����X� 
>��O+��Å ¥ 
C���X�CJI�	�C,���#-��.������	� .
� � .I
G���I#+�W���0(�*)�$�X�_8
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LE FONCTIONNEMENT CLIENT-SERVEUR

Principe essentiel: data shipping (serveur de données)

– service de pages

– service d’objets

A opposer au function shipping traditionnel (serveur d’exécution)

– surtout en BD relationnelles

– certains SGBD à objets font les deux (data shipping et function
shipping)
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LES MECANISMES DE MEMORISATION
PERSISTANTE D’OBJETS

SGBD à objets restreints

– but: faire de la programmation comme d’habitude, mais avec des
objets persistants

– accès à l’aide d’un langage habituel (C++, Java)

– certaines fonctionnalités de base de données

– accès à l’aide d’un langage impératif toujours présent

– requêtes et index limités ou absents

– concurrence limitée, voire absente

Exemples

– Object Design International: ObjectStore et divers produits

– Université de Glasgow et SunSoft: PJava
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REMARQUES FINALES SUR L’APPROCHE OBJET

Limitations

– Jeunesse

– Grande liberté, rendant difficiles les optimisation

Point for t

– Les systèmes à objets se programment d’une façon logique,
conforme au bon sens, conforme aux principes du génie logi-
ciel.
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