5 Bases Relationnelles-Objet

Le relationnel-objet sur Oracle

Onsimulela déefinition de classes, donc I'imbrication de structuresdypidu modle
objet, dans un SGBD qui est relationnel.

Definition de Types (UDT)

Oracle permet dedfinir des types du style objet. Syntaxe :

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

);
/

Le slasha la fin sert pour faire traiter par Oracle lafthition de type.
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Definition de Types, suite

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

CREATE TYPE PointType AS OBJECT (
x NUMBER,
y NUMBER

NB :
Analogie avec la dfinition d’'un type structur ayant deux champs, qui ont, eux, un type
atomique, en ODL.
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Definition de Types, suite

Un typea objet peugtre utilise pour dclarer d’autres types objet ou relations (au sense
traditionnel, mais pas en FN1), par ex. on pegfirnir un type pour les lignes
(geonetriques) finies en indiquant les 2 extre@sit :

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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Definition de Types, suite

On peut alors @r une relation (presque traditionnelle) qui est un ensembllignes, 0
chaque ligne a un OID :

CREATE TABLE Lines (
linelD INT,
line LineType

N.B.
Analogie avec la dfinition d’'une classe en ODL, ayant deux attributeglD et
line , ou le second a un type strucéfdonc la table “n’est pas en preane forme

normale”).
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Elimination de Types

Pouréeliminer un type commeineType
DROP TYPE Linetype;

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

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

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

Construction d’une ligne de la tablénes ayant icentificateur 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@ @ussi
2 valeurs de typ@ointType et 1 valeur de typé&ineType .
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Déclarations de @thodesUne dceclaration de type peut inclure I&@daration de
méethodesa I'aide deMEMBER FUNCTIONIMEMBER PROCEDURBmMMe en

ODL, il faut specifier les types des egis et sortie.

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

CREATE TYPE LineType AS OBJECT (
endl PointType,

end2 PointType,
MEMBER FUNCTION length(scale IN NUMBER) RETURN NUMBER,
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Définition du code d’'une gthode

Le code de la rathode est dorena part, dans une instructi?d®dREATE TYPE BODY
Ici, on ne epete pas les types des argr(et des sorties des paatures). 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.

(SELF.endl.y-SELF.end2.y) * (SELF.endl1.y-SELF.
);
END;
END:;
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Quelgues exemples de rexia relationnelle-objet

Calcul du double de la longueur des chaque ligne

SELECT linelD, ILline.length(2.0)
FROM Lines Il;

La requete utilise la nethoddength

[l faut utiliser un alias (ou variable) (icil ) pour accedea un champ avec la notation
“. 7. Enfait, line toutseul eLines.line ne marchent pas.

Coordonrees de la gmiere extremé de chaque ligne

SELECT Illline.endl.x, ll.line.endl.y
FROM Lines Il
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Relations imbrigees, é@claration du scdma
La valeur d’'un attribut d’'une tablpeutétre unerelation

Déefinition du sclema d’'une table dont ledeément sont des polygones, tout polygone
etant une table (de points) luiame.

CREATE TYPE PolygonType AS TABLE OF PointType;
/

CREATE TABLE Polygons (
name VARCHAR2(20),

points PolygonType)
NESTED TABLE points STORE AS PointsTable;

Derniere ligne : les sous-tablespresentant les polygones ne sont pas stesk
directement comme valeurs de I'attribygeints , dans une table Polygons qui ne serait
pas en FN1. C’est juste u&con de voir En realig, Oracle aee une table ordinaire,

dont le nom esPointsTable , ou on stocke des-uplets ordinaires.
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Relations imbrigaes, remplissage des tables

La valeur de chaque relation de nivealeimdur est re@senge par une liste de valeurs
du type appropé (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
PointType(1.0, 0.0), PointType(1.0,

)
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Relations imbrigées, exemples de regfes

Les points du ca#':

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

Le point du caré qui sont sur la diagonale (x=y)

SELECT ss.x

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

WHERE ss.x = ss.y;

(sous-regate, relation du niveau igfieur dans |[&-ROMavec le mot-& THE et
utilisation de la variables pour la nommer.)
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6 XML etles Donnees Semi-structuees

— L'apparition de XML gXtensible Markup Languapéplus “evolie” que HTML) a
mere au nouveau concept denrees semi-struct@es

— XML : standard W3C cechange de doms sur le Web. Permet @eshange sur un
format standard, independemment des formats de stockamgsdmnees.

— Grande flexibilié.

— Multitude de standards assesi:
- Formats de Sa@mas : DTD et XML-scbma
- Langages de Re@te : XPATH, XQUERY (extension de XPATH),...
- XSLT : notation pour transformer un document XML d’un forindaun autre.

etc.
— Lien avec le cour®ocuments Structé@s?
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Parmi les applications BD
— Integration de Donees (“mediateur”).
— Bases de Dorees en Biologie.
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6.1 HTML

HTML (Hyper Text Markup Languagie un standard acriture de documents pour le
Web.

HTML est un langage balises(“etiquettes”). Ces balises sdikes a fonctions
precdefinies.

Les balises de HTML permettent de :
— Mettre en forme un texte

Ex.<B> </B>, <I> </I>, <CENTER> </CENTER> ,....
— Creéer des liengbalises “amarres”).

EX:
<A HREF="http://www.univ-evry.fr/">Universit e d'Evry Val d’Essonne </A>
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Le role des balises autres que les “amarres” est celprégenter visuellemedu texte
en un certain format.

Par exemple :

— <B> bla </B> sertaécrirebla ala place de bla
— <I> bla </I> sertaécrireblaa la place de bla
— <CENTER> bla </CENTER>sertaéecrire

bla
a la place de:
bla
— <H1> bla </H1> ,<H2> blabla </H2><H3> blablabla </H3> servent

a introduire des titres (des “sections”), par ordre d’intppnce @croissant.
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6.2 Limites de HTML

HTML n’est pas adaj@a l'interrogation des doraes.

Il permet de mettre eRORME un texte.
Il ne permet pas de STRUCTURER “logiquement” un contenu.
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Exemple

Une organisation publies des d@aas stockes dans une BD relationnelle. Des pages
web sont cees.

Une autre organisation veut une analyse de cesé&ksson logiciel a acces seulement

aux pages HTML.
— Une petite modification du format d’'welement d’'une page web peut casser ce

logiciel !
— Méme si on a besoin seulement de la valeur moyenne d’'une @@bane table, on
peut avoir besoin de charger une baseezatvia plusieurs redies de pages HTML.
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/7 XML

XML : nouveau standard adappar le World Wide Web Consortium (W3C) comme
compement de HTML permettant uathange aesde donees de sur le web.

— Le but principal de XML n’est pas deedrire un format de texte, mais d&ucturer

logiguement un contenu.
— Les balises ont ledte declasser des domes selon une érarchie @finie par I'auteur

du document XML.
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— Avec XML, la mise en forme textuelle est effeetdans unéeuille de styleun
document separqui associe des formes deepentations (texte en gras, en italique,
cente, etc.) aux balises. Des feuilles @ifentes permettent des formattagesedéhts
du meme document.

— Des outils permettent de convertir un document XML en HTstfin de pouvoir
afficher une page web.
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Example 1 Un petit document XML

<?xml version="1.0 encoding="is0-8859-1"7>

<communication prior="important”>

<pour> Virginie </pour>

<sujet> Rappel </sujet>

<message> N’oublie pas de lire l'article

<lire> Lutz et al. 2002. </lire>

Il faut bien comprendre

<reflechir> la preuve de terminaison. </reflechir>
Rendez-vous <date> mercredi </date> <lieu> dans mon bureau </lieu>
</message>

<signature> Serena </signature>
</communication>
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Suite de 'exemple

Résultat de la mise en formeagea une feuille de style :

Priorité : important
Pour : Virginie
Sujet : Rappel

N’oublie pas de lire I'articld_utz et al. 2002II|
faut bien comprendria preuve de terminaison.Rendez-vousmercredi dans mon bureau

Serena
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Suite de 'exemple

Résultat de la mise en forme avec umdre feuille de style :

Priorite : IMPORTANT
Pour : VIRGINIE

N’oublie pas de lire l'articld_utz et al. 2002.
Il faut bien comprendré& preuve de terminaison.

Rendez-vousnercredi dans mon bureau
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XML modelise des informations :

— En organisant les doees en umgraphed’objets complexes

— En les structurant de facon plfisxiblepar rapport au au mede relationnel ou objet :
les donees sont ditesemistructuees

graphe, objet complexe, flexible, semistruetaf? ? ? ?

= \oir la suite...
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7.1 Syntaxe de base de XML

La composante essentielle egl#mentun morceau de document deligpar une balise
d’ouverture (ex<toto> ) et une de fermeture (ex/toto>

Un element peut contenir du texte, des auélesnents - “objet complexe™), ou un
melange des deux.

— Les balises (leur nomspnt definies par les utilisateurs
— Elles n'ont pas de significationgukfinie : elles indiquent seulemecdmment
structurer le document sous forme de arfaneg, plus greralement, de graphe).
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Example 2

<personne>

<nom> Alan </nom>

<age> 42 </age>

<emalil> agb@abc.com </email>
</personne>

Iciona:

— Uneélement complexe de “sorte” (“type”personne , qui consiste d’un triplet
d’'eélements ayant les “sortesiomage ,email .

— UneélementAlan de “sorte” nom

— Uneélementd2 de “sorte” age

— Unéelementagb@abc.com de “sorte” email
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Suite de I'exemple

Le contenu de ce document pé&iite repeseng
— Soit par un arbrewlesnoeuds internesont etiqettes par les baliseses.

— Soit par un arbrewlesarcssont etiqettes par les balises.
FIGURES AU TABLEAU
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Example 3

<gens>

<personne>

<nom> Alan </nom>

<age> 42 </age>

<emalil> agb@abc.com </email>
</personne>

<personne>

<nom> Patricia </nom>
<age> 36 </age>

<email> ptn@abc.com </email>
</personne>

</gens>
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Remargue : on peut utiliser plusiewatements ayant la &me balise pour repsenter une
collection.

Dans I'exemple 3, une enditde “sorte’gens est une collection de personnes...

A nouveau, on peut repsenter ces informations sous forme d’un arbre, avec 2
possibilies.
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Example 4

<biblio>

<livre>

<auteurs>

<nom> Abiteboul </nom>

<nom> Bunemann </nom>

<nom> Suciu </nom>

</auteurs>

<titre> Data on the Web </titre>
<edition>

<nom-ed> Morgan Kaufman </nom-ed>
<adresse-edition>

<rue-ed> 340, Pine Street </rue-ed>
<ville-ed> San Francisco </ville-ed>
<etat-ed> California </etat-ed>
<pays-ed> USA </pays-ed>
</adresse-edition>

</edition>

</livre>

<livre>

</livre>
</biblio>
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7.2 Pourquoi “objet complex”?

Comparer avec les BD relationnelles (en premiforme normale),wle domaine de tout

attribut contient seulement des valeurs atomiques, et teutite est plate” :

nom | ftitre nom-ed | rue-ed ville-ed | etat-ed| pays-ed
Abit Data on the Wely Kauf 340, Pine St.| S. Fr. Cal USA
Bune | Data on the Web| Kauf 340, Pine St.| S. Fr. Cal USA
Suciu | Data on the Web| Kauf 340, Pine St.| S. Fr. Cal USA

Dans le document XML de I'exemple 4, un livre est un olg@iplex compog d’'une
sequence d’auteurs, d’'un titre et d’'une adresse (comme ddBib & objet). La prengre

et la troiseme composantes sont elleemmes des objets complexes.
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7.3 Pourquoi “semistructure” ?

Un premierelement de&ponse :
un objet complex peut avoir des composantes optionnedlésclema” de la base n'est
pas rigide.

Diff erence par rapport au mele@ relationnel, 0 le nombre d’attributs du séma d’'une
relation est fi en avance.
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Example 5 Un livre peutéventuellementétre stock avec son prix ; le champ
pays-ed estaussioptionnel:

<biblio>

<livre>

<auteurs>

<nom> Abiteboul </nom>

<nom> Bunemann </nom>

<nom> Suciu </nom>

</auteurs>

<titre> Data on the Web </titre>
<edition>

<nom-ed> Morgan Kaufman </nom-ed>
<adresse-edition>

<rue-ed> 340, Pine Street </rue-ed>
<ville-ed> San Francisco </ville-ed>
<etat-ed> California </etat-ed>
<pays-ed> USA </pays-ed>
</adresse-edition>

</edition>

<prix-en-euros> 44 <prix-en-euros>
</livre>

<livre>

<auteurs>

<nom> Gardarin </nom>

</auteurs>

<titre> Internet/Intranet et Bases de Donn\'ees </titre>
<edition>

<nom-ed> Eyrolles </nom-ed>
<adresse-edition>

<rue-ed> 61, Bld Saint Germain </rue-ed>
<ville-ed> Paris </ville-ed>
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<etat-ed> France </etat-ed>
</adresse-edition>

</edition>

</livre>

</biblio>
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Dans les exemples vus jusquiti, les donees sont organees en arbres. Leéferences
produisent degraphes

On peut faire eferencea un sommet ga existant dans le graphe car on peut assa@cier
unidéntificateura chagueelement.

Pour “pointer” vers urelement ayant identificateur, disodg (nom choisi par
I'auteur), on exploite I'existence dedtributs XML.

En gereral un attribut XML serta definir unepropriet € des donmees sa valeur est une
chdne de caraéres. (Dans I'exemple prior etait un attribut).
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La syntaxe @reralede la declaration d’attributs est :

<palise attributl=valeurl ... attributN = valeurN> ...

</balise>
Par ex. :
<nom langue=fran@is> Abiteboul </nom>

<nom langue=anglais> Bunemann </nom>
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Pour identifier urelement il suffit d’utiliser un attribut dont le typeadlae (au ?) est ID:

<balise attribut=valeur> </balise> marchea condition queattribut

soit de type ID.
La syntaxe algee<balise attribut=valeur/>
est aussi possible.

Par ex. :

<Livre ISBN="isbn-95456255"/>

C’est dans le s@madu document XML (voir aps) que I'on on dclare l'attribut ISBN
comme ayant le type ID.
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Pour fairer éferencea unélement on utilise un attribut de type IDREF :
<balise attributRef= Iidentificateur> </balise>

La syntaxe al#gee

<balise attributRef= Iidentificateur /balise>

est aussi possible.

Par ex :
<Edition Editeur="LinuxFrench Edition1l" EditeurRef= "LF NET"
/> Ici, on declarera l'attribuEditeurRef  comme ayant le type IDREF.

Un element de la forme :

<balise attributRef= identificateur /balise>
ou attributRef est de type IDREF n’a pas de contenu. Il est ditetkiment vide
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Example 6
<geographie-USA>

</etats>

<etat>

<etat cle = "el”>

<code-etat> IDA </code-etat>
<nom-etat> Idaho </nom-etat>
<capitale ref-cap = "vl1' />
<villes-dans ref-a-villes "v1” />
<villes-dans ref-a-villes = "v3” />

</etat>
<etat>

</etat>

</etats>

<villes>

<ville>

<ville iden = "v1">

<code-ville> BOI </code-ville>
<nom-ville> Boise </nom-ville>
<etat-de-la-ville ref-a-etat = "el” />
</ville>

<ville>

<ville iden = "v2">

<code-ville> CCN </code-ville>
<nom-ville> Carson City </nom-ville>
<etat-de-la-ville ref-a-etat = "e2” />
</ville>

<ville>

<ville iden = "v3">

<code-ville> MO </code-ville>
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<nom-ville> Moscow </nom-ville>
<etat-de-la-ville ref = "el” />
</ville>

</villes>
</geographie-USA>
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La possibilie de faire desaférences fait passer de la structureadare a celle plus
gererale degrapheorieng avec une racine.

Figure au tableau.

97



XML permet de nelanger des doraes textuelles et des soalements au sein d’un
element :

Example 7 <personne>

Voici mon meilleur ami

<nom> Alan </nom>

<age> 42 </age>

Je ne suis pas sure de l'adresse e-mail suivante™
<email> agb@abc.com </email>

</personne>

Pas naturel du point de vue BD, mais dliorigine de XML comme langage de
documents hyper-texte.
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7.4 Sclemas pour des documents XML

Deux formats :

1. UnDTD (DocumenflypeDefinition)

2. UnXML-schemaqui a une structure de typage plus riche.
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7.4.1 LesDTD

Un DTD peutétre vu comme une sorte de soha pour les dorges XML. Il est
optionnel = donreessemistructurees

Une document XML qui, en outre €fre syntaxiguement correct, aun DTD, et le
respecte, et dealide
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Syntaxe des DTD

Un document XML est compeésde deux lignes initiales optionnelles suivie par une suite
desélements. La premare des deux lignes initiales indique la version de XML si#i, la
deuxieme contient le DTD.

<? xml version="1.0"?7>
<?DOCTYPE nom [Declarations-de-Type]>
<nom> ... </nom>

La balisenomest la balise racindeclarations-de-Type est une suite
Déclaration;,... Déclaration,

ou toute ckclaration introduit le nom d’ualement et sa “sorte”, a.d une éscription de
la “forme de son contenu”.
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Syntaxe d’'une Declaration du DTD

Pour le moment, ignorons legdarations des types des attributs.

Chaque éclaration du DTD est constite du symbole, puis de la chiene de

caraceresELEMENT, puis d’'une balise, puis d’'un mete de contenu, et, enfin, le
delimiteur de fin> :

<IELEMENT balise moeéle contenw

ll'y a cing sortes difrents de mogles de contenu.
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Modeles de contenu dans uneatlaration d'un DTD

1. Contenu vide <!IELEMENT balise EMPTY >

2. Pas de contraintes sur le contend | ELEMENT baliseANY>
(NB : donrees “semistruct@es” !)

3. Element ne contenant que des dees textuelles :
<I[ELEMENT balise #PCDATA>

4. Element ne contenant que d’auéiements <!ELEMENT balise motif>
ou motif est uneexpression XML-regudire sur I'alphabet des noms des balises.

5. Elements de contenu “mixte” : @angea la fois delements et de domes textuelles.
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Les operateurs des expression XML-reguleres

— Le symbole , indique la con@&tation.
Exemple chat ,chien signifie gu’un chien doit suivre un chat. L'ordre compte dans
les documents XML (arbres ordo@®. (pourquoi ? ?)

— Le symbold est le XOR logique.
Exemple chat |tortue | chien signifie que soit un chat soit une tortue soit un
chien est acceptable (mais un seul de ces animaux).

— Le symbole ? rend I'expression in@tiatement @eedente optionnelle.
Exemple (chat ,chien ) ? signifie que une suite d’un chat puis d’'un chien [ete
placcea cet endroit, ou omise.
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Les operateurs des expression XML-reguleres, suite

— Le symbolet signifie qu’une suite non vide diements conformes I'expression
immeédiatement @eedente estaguise.
Exemple (chat | chien )™ signifie qu’il doit y avoir un nombre non nul de chats et
de chiens.

— Le symbolex signifie qu’'une suit@ventuellement vide dlements conformes
I'expression imneédiatement @raadente estaguise.
Exemple (chat ,chien )x signifie quea cet endroit, ou bien il n’y a rien du tout, ou
alors il y a une suite de chats et chiens telle que tout chatnestdiatement suivi par
un chien et tout chien est ingdiatement @ade par un chat.
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Example 8

<IELEMENT article
(titre, sous-titre?, auteur *, (paragraphe|table|figures)+, bibliographie?)>

Cette dbclaration cecrit le contenu d’un article commnetant compaos d’un titre suivi
eventuellement d’'un sous-titre, puis de 0 ou plusieurs agtguuis d’'une combinaison
(non-vide) de paragraphes, tables et figures, pengntuellement, d’'une bibliographie.

106



Example 9 Un exemple simple de DDT.

<IDOCTYPE gens |

<IELEMENT gens (personne) x>
<I[ELEMENT personne (nom, age, e-mail)>
<IELEMENT nom (#PCDATA)>
<IELEMENT age (#PCDATA)>
<IELEMENT e-mail (#PCDATA)>

|Be

Le document de 'exemple 3 est valide par rapgoce DTD.
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En resumant, il y a plusieurs raisons pour lesquelles on pelifiguaes donges
repesenges dans un document XML comragantsemi-structuges:

1. Le document n'a pas de smha (DTD ou XML-sclema). Dans ce cas, on a juste du
texte, que I'on ne sait pas comme interroger! (Sauf par retleede mot &, comme
pour les documents HTML)

2. Le document a un séma. Mais :

(@) Une @claration de la forme& !ELEMENT baliseANY>ne donne aucune
Information sur la structure.

(b) Une declaration comportant ? @voit I'optionalite d’une balise B dans le motif
assock a une balise A. (Mais : penser aux valeurs nulles dans les SGBD
relationnels...)
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A la place d'inclure le DTD dans le document, on peut aussaleser dans un fichier
sepae, qui peuitre plaé a une URL diferente. Ceci permet differents sites web de
partager un unique séma.
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Declaration d’attributs dans un DTD

Un DTD permet aussi deggtlarer le type des attributs. Par exemljileest le type des
attributs permettant de donner deéndificateurs aurlements (voir I'exemple 6¢le
est de typdD ). Si un attribut4 est ceclae comme ayant le type IDREF, ceci indique
qgue la valeur ded est un igé@ntificateur d’'urelement (Ilelement poirng™).

Le mot-ck ATTLIST est utili€ pour dclarer le type d’'une liste d’attributs.

En outre de dclarer le type des attributs, obdatit leur comportement ; le motsed
#REQUIRED, #IMPLIED indiquent, respectivement, si un attribut est obligatoue
optionnel.

Syntaxe d’une dclaration de types pour une liste d’attributs :

<IATTLIST nomgyit1 typeart1 descraeiy ..., NOMgir N tYPEait N A€SCT ot N>
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Example 10 Un DDT pour les donees de I'exemple 6 :

<IDOCTYPE geographie-USA [

<IELEMENT geographie-USA (etats|villes) * >
<IELEMENT etats (etat) * >
<I[ELEMENT etat (code-etat,nom-etat,capitale,villes-da ns=)>

<IATTLIST etat cle ID #REQUIRED>

<I[ELEMENT code-etat (#PCDATA)>

<I[ELEMENT nom-etat (#PCDATA)>

<I[ELEMENT capitale EMPTY>

<IATTLIST capitale ref-cap IDREF #REQUIRED>
<IELEMENT villes-dans EMPTY>

<IATTLIST villes-dans ref-a-villes IDREFS #REQUIRED>
<IELEMENT villes (ville) *>

<IELEMENT ville (code-ville,nom-ville,etat-de-la-vill e)>
<IATTLIST ville iden ID #REQUIRED>

<IELEMENT code-ville (#PCDATA)>

<IELEMENT nome-ville (#PCDATA)>

<IELEMENT etat-de-la-vile EMPTY>

<IATTLIST etat-de-la-ville ref-a-etat IDREF #REQUIRED>
1>

Un defaut des DTD : on ne peut pagédarer que les sortes des valeurs de I'attribut
ref-cap , par exemple, sont des villes. Les DTD n’offrent pas un tg@agguat des
donrees semistructéaes.
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