
DRIVER : Une couche objet pour les bases de donn�eesrelationnellesFranck LEBASTARDCERMICSINRIA06902 Sophia-Antipolis CedexFranceR�esum�eCe rapport d�ecrit les caract�eristiques g�en�erales du syst�eme driver 1, couche objet vir-tuelle persistante permettant d'utiliser dans un même formalisme objet choisi aussi bienl'information contenue dans les bases de donn�ees relationnelles que la connaissance d'unsyst�eme de plus haut niveau, comme notre g�en�erateur de Syst�emes Experts smeci. Unsch�ema de correspondances, d�e�ni par l'utilisateur, associe aux donn�ees des bases connec-t�ees une repr�esentation objet qui permet de les manipuler et de les exploiter de fa�conabsolument transparente dans l'environnement du syst�eme expert, notamment dans lecadre du raisonnement. driver permet �egalement d'apporter la persistance aux objets del'environnement, au gr�e de l'utilisateur.DRIVER : An object layer for relational databasesAbstractThis report describes the speci�cations of driver, a persistent virtual object layer, thatpermits to use, in a same chosen object formalism, both the information contained inrelational databases and the knowledge of a higher-level system, such as our expert systemshell smeci. A user-de�ned mapping assigns an object representation to data of connectedbases; it permits to handle and to utilize them exactly as other objects in the expert systemenvironment, for example during reasoning. driver can also supply some environmentobjects with persistency, according to user's wishes.1:Donn�ees Relationnelles et Interface Virtuelle pour l'Expertise et le Raisonnement



11 Caract�eristiques g�en�eralesNotre souci initial �etait de permettre au G�en�erateur de Syst�emes Experts smeci[Sme90] d'acc�eder aux bases de donn�ees relationnelles et de les exploiter dans le cadredu raisonnement.Nombreuses sont en e�et les applications smeci souhaitant pouvoir orienter leur rai-sonnement par la consultation de larges banques de donn�ees. La possibilit�e d'interrogerune base permet par exemple de connâ�tre les mat�eriaux produits dans une r�egion pour yminimiser le coût d'une construction, de consulter les normes techniques pour que cetteconstruction soit conforme aux r�egles de l'art, de d�eterminer les fondations en fonctiondu site, de s�electionner sur catalogue les poutres d'acier utilisables selon le dimension-nement e�ectu�e par le syst�eme... On constate que les utilisations en conception sont in-nombrables. Elles le sont �egalement dans d'autres domaines quand la base de donn�ees estutilis�ee comme support pour le partage d'informations \up-to-date". Un syst�eme expertsp�eculateur peut par exemple tirer pro�t de la consultation en temps r�eel des 
uctuationsboursi�eres pour g�erer des porte-feuilles de fa�con optimale. Un pilote automatique peutmoduler l'allure et le cap d'un navire en fonction du tra�c et de la m�et�eo tenus �a jourdans une base de donn�ees commune, etc: : :Une autre de nos pr�eoccupations �etait d'apporter la persistance aux objets mani-pul�es par smeci qui pr�esentent un int�erêt pour une utilisation ult�erieure, en particulierl'ensemble de ses bases de connaissances et le produit de ses analyses.Il peut en e�et être utile et tr�es e�cace de pouvoir retrouver les solutions propos�ees�a des probl�emes pos�es lors de sessions pr�ec�edentes. Les applications raisonnant d'abordpar analogie sur les cas d�ej�a rencontr�es avant d'�eventuellement poursuivre en utilisant descodes de calcul plus complexes et plus coûteux en temps sont des exemples de syst�emesdemandeurs de persistance.1.1 Un pont entre deux mondesNos e�orts se sont concr�etis�es au travers du syst�eme driver [Leb90a, Leb90b, Leb93]dont l'une des caract�eristiques principales est de d�e�nir une couche objet pour les basesde donn�ees relationnelles.driver permet de pr�esenter les donn�ees relationnelles sous forme d'objets complexes etles rend directement accessibles pour exploitation dans l'environnement objet du client 1.C'est d'autre part ce même client qui pr�ecise le mod�ele objet dans lequel les donn�eesrelationnelles sont exprim�ees. De cette fa�con, les objets sont particuli�erement adapt�es �a1: Environnement Le Lisp pour l'instant puisque notre prototype a �et�e d�evelopp�e dans ce langage.



2 1 CARACT�ERISTIQUES G�EN�ERALESl'usage qu'il souhaite en faire et peuvent être manipul�es dans l'environnement de la mêmefa�con que ceux qui ne sont pas issus d'une base de donn�ees. Tous peuvent s'int�egrer har-monieusement dans la même couche objet.Par ailleurs, driver permet �egalement de rendre persistants dans une base de donn�eesrelationnelle des objets de l'environnement qui ne repr�esentent pas d�ej�a des donn�ees d'unetelle base.Dans le premier cas, le syst�eme associe une repr�esentation objet �a des structures re-lationnelles. �A l'inverse, dans le second, il associe une repr�esentation relationnelle �a desstructures objet. �A chaque fois sont utilis�ees de semblables correspondances mettant enrapport les deux repr�esentations, correspondances en fait ind�ependantes du sens dans le-quel s'e�ectue la transaction. Elles constituent le sch�ema de correspondances (�gure 1)qui permet la traduction et le transfert des donn�ees d'un monde dans l'autre lors des�echanges g�er�es par driver entre la base et l'environnement objet.
Données relationnelles

Objets complexes

Schéma de correspondancesFig. 1 - Un sch�ema de correspondances entre deux repr�esentationsUn sch�ema de correspondances contient trois cat�egories d'informations : celles relativesaux deux repr�esentations de donn�ees, plus celles qui assurent leur rapprochement.Sa construction peut être e�ectu�ee de di��erentes mani�eres. En g�en�eral, l'une des deuxrepr�esentations existe d�ej�a. Reste donc �a d�e�nir l'autre et �a indiquer les liens qui lesunissent.La solution la plus simple peut consister �a g�en�erer automatiquement les �el�ementsmanquants du sch�ema. driver dispose de telles fonctionnalit�es qui permettent la priseen compte et l'exploitation imm�ediates d'une table relationnelle dans l'environnement etl'attribution tout aussi rapide de la persistance �a une classe [Leb92].Cette possibilit�e peut n'être consid�er�ee que comme une solution �a court terme. Elle esten e�et assez brutale. Les �el�ements g�en�er�es m�ecaniquement ne peuvent être que st�er�eoty-p�es, ils manquent en plus de lisibilit�e. Il est en g�en�eral pr�ef�erable de d�ecrire plus �nement



1.2 Une couche objet virtuelle persistante 3ses correspondances, notamment pour choisir une repr�esentation objet pour des donn�eesrelationnelles. Une des raisons principales est que seul l'utilisateur connâ�t la s�emantiquede certains attributs, en particulier ceux qui constituent des r�ef�erences vers d'autres tables.Le syst�eme n'a aucun moyen de la d�eterminer. Par souci de clart�e, le terme \attribut"fera toujours r�ef�erence dans notre propos �a une colonne de table relationnelle tandis quele terme \champ" se rapportera �a la propri�et�e d'une classe d'objets.Le sch�ema de correspondances peut �egalement être construit �a l'aide d'un �editeur gra-phique pr�evu �a cet e�et [BM92]. Le n�eophyte est alors pris par la main et guid�e pas �apas. �A chaque �etape, les choix propos�es tiennent compte de ce qui a d�ej�a �et�e fait, rendantimpossible l'introduction d'incoh�erences ou d'incompatibilit�es.L'utilisateur avanc�e pr�ef�erera directement d�ecrire son sch�ema �a partir de l'interfacefonctionnelle [Leb92]. C'est la m�ethode la plus pr�ecise et la plus e�cace. Un contrôle tr�esstrict de chaque d�eclaration est e�ectu�e, assurant ainsi la validit�e du sch�ema �a chaque�etape de sa construction. L'�editeur graphique dont on a pr�ec�edemment parl�e repose enr�ealit�e sur l'interface fonctionnelle. C'est une aide qui permet de construire simplementun sch�ema sans connâ�tre le nom des primitives et leurs arguments.1.2 Une couche objet virtuelle persistanteLes donn�ees relationnelle dans la base sont interpr�et�ees comme des objets potentielsqui r�esultent des associations d�e�nies dans le sch�ema de correspondances. Ces objets po-tentiels sont appel�es les objets relationnels. driver permet l'acc�es imm�ediat aux objetsrelationnels depuis l'environnement. Cet acc�es peut par exemple être r�ealis�e en construi-sant en m�emoire les images des objets relationnels s�electionn�es. Ces images sont appel�eesles objets jumeaux (cf. x3.4.2). Cependant, si le client le souhaite, l'acc�es peut être di-rectement e�ectu�e dans la base de donn�ees sans construction dans l'environnement desjumeaux correspondants.Du fait du couplage fort qu'il r�ealise avec les SGBDR, driver �elargit l'ensemble desobjets directement accessibles et manipulables dans l'environnement en adjoignant auxobjets sp�eci�quement de l'environnement les objets repr�esentants de donn�ees relation-nelles. L'ensemble de ces objets constituent la couche objet virtuelle de driver. Commele syst�eme fournit en outre toutes les fonctionnalit�es n�ecessaires pour administrer la per-sistance et l'attribuer �a tel ou tel objet ou �a telle ou telle classe, on quali�e �egalementcette couche objet virtuelle de persistante (�gure 2).driver donne acc�es aux objets relationnels par une fonction qui permet de les �ltrer.Ainsi, il est possible de s�electionner dans la base des objets relationnels v�eri�ant certainscrit�eres et de les exploiter ensuite au sein de la couche objet, par exemple dans le cadredu raisonnement d'un syst�eme expert.Le �ltre est un pr�edicat �a n variables o�u chacune d'entre elles repr�esente une instanced'une classe pr�ecis�ee, d�ecrite dans le sch�ema de correspondances. Le corps du pr�edicat estun ensemble de contraintes liant g�en�eralement ces n variables et pouvant être des com-



4 1 CARACT�ERISTIQUES G�EN�ERALES
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Fig. 2 - La couche objet virtuelleparaisons entre objets, entre champs, entre champs et valeurs. Les substitutions solutionssont donc des n-uplets d'objets relationnels. Les objets �ltr�es ne sont pas construits dansl'environnement. Sont retourn�ees �a la place les r�ef�erences des objets relationnels concern�esqui permettent de construire ensuite des \objets-liens" vers ces objets relationnels.Ces \objets-liens" vers la base de donn�ees sont appel�es des d�efauts d'objet. Ils rendentdans l'environnement la manipulation d'un objet relationnel qui a �et�e �ltr�e strictementidentique �a celle d'un simple objet de même classe en m�emoire. Toutes les m�ethodesassoci�ees �a sa classe sont �egalement valables pour les deux cat�egories d'objets si bien qu'unutilisateur �nal peut compl�etement ignorer, lorsqu'il manipule un objet, si ce dernier estune repr�esentation de donn�ees relationnelles ou un simple objet de l'environnement sansrapport avec la base. Les d�efauts d'objet sont plus pr�ecis�ement d�ecrits en x3.3.Au besoin, par exemple pour consulter ou mettre �a jour la valeur d'un champ, il estpossible, �a partir du d�efaut d'objet, de construire dans l'environnement l'objet jumeau del'objet relationnel correspondant.On a vu que la couche objet pouvait comprendre des classes d�e�nies pour repr�esen-ter des structures relationnelles. Elle comprend �egalement celles �a qui on a associ�e unerepr�esentation relationnelle pour pouvoir �ecrire leurs instances dans la base. Par souci desimpli�cation, on quali�era de persistantes l'ensemble de ces classes qui ont pour pointcommun d'être d�ecrites dans un sch�ema de correspondances. Une classe persistante peuto�rir la persistance �a chacune de ses instances. Les informations propres �a la classe sontelles-même persistantes grâce �a un m�eta-sch�ema .Les classes persistantes s'int�egrent compl�etement aux hi�erarchies de classes d�e�niesdans l'environnement (�gure 3). Toute classe peut poss�eder une ou plusieurs sous-classespersistantes.Une classe qui poss�ede au moins une classe ancêtre persistante a des instances quipeuvent pr�etendre �a la persistance. En e�et, les instances d'une classe sont a fortioriinstances des classes ancêtres. La classe h�erite de toute qualit�e qui n'est pas red�e�nie,notamment de la persistance. Malgr�e tout, seuls les champs h�erit�es et d�ecrits dans lesch�ema sont persistants. Les autres, en particulier les champs locaux, ne le sont pas.



1.3 Des repr�esentations optimales 5
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T−routier CadreFig. 3 - Exemple de hi�erarchie mêlant classes persistantes ou nonQuand on d�e�nit une sous-classe persistante �a une classe non persistante, les champsh�erit�es ne sont g�en�eralement pas persistants, car sans correspondance relationnelle. Heu-reusement, il est possible de contourner cet obstacle en d�ecrivant leurs correspondancesdans le sch�ema de fa�con d�elocalis�ee, au niveau de la sous-classe.1.3 Des repr�esentations optimalesIl existe nombre de mani�eres de repr�esenter sous forme d'objets un ensemble de donn�eesrelationnelles, comme il existe nombre de mani�eres d'exprimer sous forme relationnelle unensemble de classes.La fa�con pertinente d'exprimer dans le monde objet une information contenue dansun attribut d�epend de la s�emantique qu'on lui prête et de l'utilisation qu'on va en faire.Ainsi, pour telle application, tel programmeur donne comme correspondance �a notreattribut un champ atomique qui permet l'acc�es �a des donn�ees brutes, par exemple desentiers. Dans une autre ou avec un autre programmeur, le même attribut peut servir �ad�e�nir une jointure 2 qui est la correspondance d'un champ de type \objet". Un champde type \objet" ou \ensemble d'objets" (lien entre objets) a en e�et pour correspondancenaturelle une jointure qui est un lien entre deux tables. Autre exemple : lorsque cettejointure est d�e�nie entre deux tables principales (correspondantes de deux classes) et est,par exemple, l'expression d'une relation 1:N, on a le choix entre lui associer un champ detype \objet" dans l'une ou d�e�nir un champ de type \ensemble d'objets" dans la seconde.On peut même lui associer les deux, moyennant certaines restrictions d'usage.2: Au sens SGBD.



6 1 CARACT�ERISTIQUES G�EN�ERALESLe choix existe �egalement pour a�ecter une repr�esentation relationnelle �a un ensemblede classes. Une classe et ses sous-classes sont associ�ees �a une table appel�ee table principaleet la plupart des correspondances des champs sont d�e�nies sur elle. Il est n�eanmoins tout-�a-fait autoris�e de choisir la correspondance d'un champ sur une autre qui devient de cefait table secondaire de la hi�erarchie de classes pr�ec�edente.Par ailleurs, une jointure, d�e�nie pour acc�eder �a une information, un ensemble d'in-formations, �a un objet ou �a un ensemble d'objets, peut être d�e�nie de multiples fa�conspossibles.Ces exemples donnent un aper�cu de l'ensemble des choix qui s'o�rent au concepteurd'un sch�ema de correspondances qui tente de coupler une repr�esentation �a l'autre. Onpeut en outre faire la remarque que ce dernier n'est nullement tenu, lorsqu'il d�e�nit unsch�ema, d'y d�ecrire la totalit�e des structures auxquelles il a acc�es, que ce soit dans unerepr�esentation ou dans l'autre.Quand son but est d'attribuer la persistance �a un ensemble de classes, nul n'est be-soin de d�ecrire les autres. Il lui est �egalement inutile de d�e�nir au sein d'une classe �arendre persistante, la correspondance de champs dont l'�ecriture dans la base de donn�eesne pr�esente pour lui aucun int�erêt.Quand il souhaite associer une repr�esentation objet �a des donn�ees relationnelles qu'ila besoin d'exploiter, il est �egalement libre de ne d�ecrire de la base que les structures quil'int�eressent et, bien sûr, de ne d�e�nir que leurs correspondances.La structure des classes qui en r�esultent et la forme sous laquelle les donn�ees choisiess'expriment dans les objets sont ainsi adapt�ees aux besoins r�eels de l'utilisateur ou dusyst�eme raisonneur.Si un sch�ema semble optimal pour r�esoudre un certain probl�eme, une autre formulationde ce même probl�eme peut faire apparâ�tre d'autres fa�cons de le r�esoudre et laisser �emer-ger un autre sch�ema possible. Une information �a g�erer dans la repr�esentation objet peut yêtre exprim�ee de multiples fa�cons et dans des champs de types di��erents. C'est la mani�erepar laquelle cette information va être exploit�ee qui doit guider dans le choix de sa repr�e-sentation. Cette 
exibilit�e de la repr�esentation objet associ�ee aux donn�ees relationnellespermet de l'adapter et de la faire �evoluer en fonction des besoins qui changent.1.4 Exploitation de plusieurs basesIl est possible de tirer pro�t de l'acc�es �a plusieurs bases de donn�ees en d�e�nissant pourchacune d'entre elles un sch�ema de correspondances. Chaque sch�ema d�ecrit alors commentchaque base est exploit�ee.Lorsque plusieurs sch�emas ont �et�e d�e�nis dans le même environnement, chacun d'entreeux y explicite un certain nombre de classes persistantes qui s'int�egrent dans la hi�erarchiedes classes.Une exploitation avanc�ee de ces possibilit�es de connexions multiples est �ebauch�ee enx4.



72 Gestion de la persistance2.1 Granularit�e de persistanceAvec driver, une information contenue dans un objet est dite persistante si elle a �et�ed�eclar�ee persistante (!) et s'il existe un sch�ema de correspondances dans lequel est d�ecritesa correspondance relationnelle.Le seul fait de d�e�nir une correspondance ne su�t pas �a rendre persistantes les don-n�ees concern�ees. En e�et, dans un environnement comme celui d'un syst�eme expert, l'in-formation �evolue beaucoup et il n'est pas toujours souhaitable de conserver l'ensemble desdonn�ees transposables dans la base grâce �a une correspondance. Il vaut mieux avoir la pos-sibilit�e d'attribuer cette persistance de fa�con plus pr�ecise en s�electionnant explicitementce qui doit être retenu.C'est le cas avec driver. D'une mani�ere g�en�erale, le sch�ema de correspondances per-met de d�ecrire la correspondance relationnelle de classes et de champs. Tout objet instanced'une classe d�ecrite dans un sch�ema peut pr�etendre �a la persistance. Deux objets appar-tenant �a une même classe peuvent être di��erenci�es parce que l'un poss�ede cette qualit�e etl'autre non. Il appartient �a l'utilisateur de l'accorder �a ceux qui lui semblent pr�esenter unint�erêt pour une r�eutilisation ult�erieure.Au sein d'une même classe rendue persistante peuvent être combin�es champs persis-tants ou non. �A nouveau, il est possible de s�electionner, cette fois au c�ur même desobjets persistants, les informations pouvant pr�etendre �a la p�erennit�e. Les champs nonpersistants sont tout simplement ignor�es pendant les �ecritures ou lectures d'objets dansla base.Ces champs non persistants ne doivent pas forc�ement être d�eclar�es dans le sch�ema.Ils n'y ont leurs places que si le sch�ema est �egalement mis en �uvre pour d�e�nir dansle mod�ele objet client les classes auxquelles ils appartiennent. Dans ce cas, leur absencedans la description de la classe dans le sch�ema se traduirait par leur absence dans lad�e�nition de la classe dans le mod�ele objet utilis�e. Quand le sch�ema n'est pas utilis�e pourcela, quand, par exemple, les classes pr�eexistent au sch�ema, nul n'est besoin de d�eclarer �adriver les champs qu'on ne d�esire pas rendre persistants.Il peut être parfois utile de supprimer momentan�ement la persistance d'un champ.Cette op�eration peut facilement être r�ealis�ee avec driver, par exemple pendant la phasede mise au point de l'application ou encore pour augmenter localement les performancesdu syst�eme pendant certaines op�erations de transfert de donn�ees entre l'environnement etla base. Le même type d'op�eration est �egalement possible avec les classes et se traduit parune gestion encore plus pr�ecise de la persistance qui supporte ainsi la notion d'exception.Tel champ d'ordinaire persistant ne l'est plus dans certaines conditions d'ex�ecution del'application.En�n, il peut être parfois utile de d�ecrire, au niveau d'une sous-classe persistante, lacorrespondance de champs d�e�nis dans une classe m�ere. Ceci est particuli�erement vraiquand cette classe m�ere n'est pas persistante.



8 3 TRANSACTIONSQuand, par exemple, le mod�ele objet utilis�e pr�esente une classe racine unique et quecette classe poss�ede un champ nom, toutes les classes qui seront ensuite d�e�nies h�eriterontde ce champ nom. S'il est souhaitable de rendre l'une de ces classes persistante, il peutêtre tout aussi souhaitable d'�egalement rendre le champ nom persistant sans pour autantdevoir attribuer la persistance �a la classe racine.driver permet ainsi de d�ecrire au niveau d'une classe la correspondance de champsnon locaux qui seront g�er�es comme les autres en ce qui concerne la persistance, maisqui seront ignor�es lorsque la classe sera d�e�nie dans le mod�ele objet client en utilisant lesch�ema de correspondances.2.2 Persistance des classes et des correspondancesLe sch�ema de correspondances contient des informations relatives aux classes et auxrelations qu'il aide �a rapprocher et relatives aux correspondances �etablies entre ces classeset relations. Ces trois types d'information sont ais�ement s�eparables pour e�ectuer desop�erations sp�eci�ques �a chacune d'entre elles comme d�e�nir des classes dans le mod�eleobjet utilis�e ou cr�eer des relations dans la base.driver assure la sauvegarde des informations structurelles qui lui sont n�ecessaires eng�erant la persistance des sch�emas de correspondances.Cette persistance des sch�emas et de l'ensemble des informations qu'ils contiennent estassur�ee grâce �a un m�eta-sch�ema . Ce sch�ema associe des relations syst�eme �a l'ensembledes classes syst�eme de driver qui participent �a la description des sch�emas de correspon-dances. Ces relations forment de par leur nature une sorte de m�eta-base, un dictionnairede donn�ees complexes.Il peut arriver que driver soit instanci�e avec un mod�ele objet dont il ne puisse pasg�erer l'ensemble des concepts, tel celui de m�eta-classe. Les informations sur les classescontenues dans un sch�ema de correspondances sont alors insu�santes pour prendre encompte l'ensemble des caract�eristiques du mod�ele objet. Apporter la persistance aux sch�e-mas de correspondances ne su�t donc pas pour rendre persistantes toutes les informationsstructurelles du mod�ele objet client.Si des caract�eristiques particuli�eres de ce mod�ele objet se sont pas implicitement g�er�eespar driver et que leur absence ne permet pas de reconstruire correctement l'ensembledes informations structurelles, il est tout �a fait possible de d�e�nir un sch�ema de corres-pondances en compl�ement du m�eta-sch�ema, associant ces traits qui ne sont pas g�er�es �ades tables \syst�eme" suppl�ementaires.3 TransactionsUn objet persistant modi��e ou cr�e�e dans l'environnement n'est pas imm�ediatement mis�a jour dans la base. Cette phase d'�ecriture et de r�epercussion dans la base de modi�cationse�ectu�ees en m�emoire doit être explicitement provoqu�ee par un ordre de validation detransaction.



3.1 Transaction DRIVER et transaction SGBD 93.1 Transaction DRIVER et transaction SGBDUne transaction driver est une session propre �a un ensemble d'objets persistantspendant laquelle toute modi�cation de l'un d'entre eux n'est e�ective que dans la coucheobjet virtuelle �a laquelle ils appartiennent. Tous les autres clients de la base, en particulierdes donn�ees relationnelles correspondant �a ces objets, continuent de les \voir" comme sielles n'avaient pas �et�e modi��ees. Les mises-�a-jour ne sont visibles pour les autres qu'apr�esvalidation de la transaction.La notion de transaction existe aussi au niveau du SGBD et implique l'ensemble desdonn�ees d'une base. C'est une session d'acc�es �a une base, propre �a un utilisateur. Elle sevalide par exemple en SQL au moyen de la commande COMMIT.Toute requête adress�ee au SGBD dans le cadre d'une telle transaction verrouille lesdonn�ees concern�ees et les rend provisoirement inaccessibles pour les autres transactions.Ce verrouillage existe quel que soit le type de la requête, qu'elle soit une s�election, uneinsertion, une mise-�a-jour ou une suppression de n-uplet. Selon le SGBD sont verrouill�eesles seules donn�ees concern�ees, les pages 3 qui les contiennent ou les relations enti�eres. Toutclient voulant acc�eder dans sa propre transaction �a des donn�ees verrouill�ees par un autreest mis en attente. Il reste bloqu�e jusqu'�a ce que ces donn�ees soient �a nouveau disponibles,jusqu'�a ce que le \verrouilleur" valide sa transaction.La transaction driver ne se confond pas avec la transaction SGBD. Cet attachementaurait pu être pr�ejudiciable pour toutes les applications n�ecessitant le partage de donn�ees.En fait, la validation de transaction SGBD est enti�erement g�er�ee par driver qui l'e�ec-tue �a bon escient, de fa�con totalement ind�ependante de celle de son propre syst�eme detransactions qui s'applique aux objets et uniquement sur demande.Une transaction driver implique soit l'ensemble des objets persistants de la couchevirtuelle, soit un groupe d'objets qui est pr�ecis�e �a la validation. Sa granularit�e est d'unobjet, c'est-�a-dire que la plus petite transaction peut ne concerner qu'un objet. Si cet objeten r�ef�erence d'autres directement ou indirectement par l'interm�ediaire de champs de typeobjet, il est possible d'inclure automatiquement ces objets r�ef�erenc�es dans la transaction.Dans ce cas, ils sont �egalement mis �a jour dans la base lors de la validation.Le fait que la transaction driver n'implique pas forc�ement l'ensemble des objets per-sistants de la couche virtuelle est int�eressant pour des raisons d'e�cacit�e. De cette mani�ere,�a chaque phase de mise-�a-jour de la base n'est concern�ee qu'une partie choisie de la coucheobjet, ceci se traduisant notamment par des gains en performances appr�eciables. Commenous l'avons d�ej�a soulign�e, la transaction SGBD, elle, implique �a chaque fois l'ensembledes donn�ees contenues dans une base.En�n, les validations des deux types de transaction ne co��ncident pas et sont e�ectu�eesselon des fr�equences di��erentes. En driver, une validation de transaction SGBD est faite 43: La page est une entit�e de stockage propre aux BD4: Par d�efaut. Voir plus loin le rôle de l'indicateur syst�eme driver-commit-after-reading.



10 3 TRANSACTIONSapr�es chaque op�eration de transfert de donn�ees entre la couche objet et la base. Si unobjet ou un groupe d'objets est charg�e en m�emoire, une validation SGBD lib�ere aussitôtles relations verrouill�ees par la lecture. Si un champ d'objet est directement lu dans labase, il est imm�ediatement suivi d'une validation analogue.L'insertion ou la mise-�a-jour de donn�ees dans la base se termine �egalement par unevalidation SGBD. Toute op�eration d'�ecriture d'un objet ou d'une information contenuedans un objet commence en driver par une lecture des donn�ees correspondantes dans labase. Cette lecture, par contre n'est pas imm�ediatement suivie d'une validation SGBD etse traduit ainsi concr�etement par le verrouillage des donn�ees consult�ees. Elles peuvent en-suite être mises �a jour sans risque d'intervention intempestive d'un autre client. L'�ecritureest close par la validation de transaction SGBD qui rend visibles de tous les �eventuellesmodi�cations de la base.L'acc�es ou la modi�cation d'informations contenues dans la base est ainsi non bloquantpour les autres. Les validations de transaction SGBD qui accompagnent la plupart desacc�es de driver �a la base de donn�ees garantissent des temps de verrouillage du SGBDextrêmement courts, ce qui est tr�es utile lors de l'exploitation d'une base partag�ee.Si l'application driver est seule �a utiliser la base ou si l'on souhaite adopter unepolitique plus sûre de gestion des acc�es concurrents, il est possible d'�eviter les fr�equentesvalidations SGBD qui sont faites en changeant la valeur d'un l'indicateur syst�eme (driver-commit-after-reading). Ceci peut se traduire par une e�cacit�e accrue du syst�eme car dri-ver n'e�ectue plus de validation de transaction SGBD qu'au moment o�u il valide latransaction driver. Dans ce cas, les transactions SGBD et driver sont confondues.En conclusion, le m�ecanisme de transaction au niveau de la couche objet apporte unconfort important dans la manipulation des objets persistants. Ceux-ci peuvent ainsi êtremodi��es, compl�et�es, a�n�es sans subir les lourdeurs li�ees �a l'�ecriture en temps r�eel surdisque.De fa�con g�en�erale, le m�ecanisme des transactions permet de prot�eger l'int�egrit�e et lasûret�e des donn�ees qui restent coh�erentes au sein de la base.3.2 Maintien de la coh�erenceUn certain nombre de modi�cations e�ectu�ees sur des objets peuvent être coh�erentesdans leur ensemble et incoh�erentes si elles sont faites partiellement. De telles modi�ca-tions sont r�ealis�ees de fa�con sûre et valid�ees conjointement par une même transaction alorsqu'une mise-�a-jour incr�ementale aurait provoqu�e une incoh�erence momentan�ee au sein duSGBD.Les transactions driver comportent en plus des transactions SGBD un certain nombrede caract�eristiques sp�eci�ques qui vont dans le sens d'une plus grande s�ecurit�e pour lesdonn�ees contenues dans la base.Une validation de transaction permet de mettre �a jour dans la base un groupe d'objetspersistants. Les modi�cations e�ectu�ees dans l'environnement sur les objets persistants



3.3 D�efauts d'objet et objets relationnels 11peuvent ainsi être valid�ees de fa�con incr�ementale, par exemple, apr�es contrôle de leurvalidit�e.Quand la base est partag�ee, un même environnement peut contenir simultan�ementdes objets persistants dont la fr�equence de validation dans la base doit varier de l'un �al'autre. On peut par exemple distinguer les objets qu'on sait uniquement manipul�es parnotre environnement et qui n'ont pas besoin d'être valid�es tr�es fr�equemment. �A l'inverse,il y a ceux qui contiennent des informations partag�ees entre plusieurs syst�emes et quidoivent être valid�es d�es qu'ils sont modi��es. Grâce aux transactions driver, ces di��erentstypes d'objets peuvent être g�er�es de fa�con optimale en minimisant les acc�es au SGBD.En cas d'incoh�erence dans la couche virtuelle, au sein d'un groupe d'objets persistantspr�ecis�ement identi��e, il est possible, en annulant la transaction en cours pour ces objets, derevenir en arri�ere et de leur redonner une valeur coh�erente. Cette valeur est celle de leursobjets relationnels respectifs dans la base. Ils re
ettent donc �a nouveau tr�es pr�ecis�ementles donn�ees relationnelles qu'ils repr�esentent dans l'environnement. Le groupe est ainsireplac�e dans un �etat qui a pr�ec�edemment �et�e reconnu valide.Il est int�eressant de remarquer que seul ce groupe est revenu �a des valeurs ant�erieures.Le reste de la couche objet reste inchang�e, en particulier les autres objets persistantsmodi��es qui n'ont pas encore �et�e valid�es dans la base.3.3 D�efauts d'objet et objets relationnelsdriver permet une manipulation identique des objets de l'environnement et des objetsrelationnels au sein de la couche objet virtuelle. Rappelons que les objets relationnels sontles objets potentiels contenus dans la base de donn�ees qui r�esultent des correspondancese�ectu�ees.Les objets relationnels sont atteints au moyen d'une primitive qui permet de les �ltrer.Cependant, cette primitive ne renvoie pas directement les objets en question, mais leursr�ef�erences. Ces derni�eres peuvent être con��ees �a une autre primitive qui d�elivre des objetssyst�eme driver qui \repr�esentent" les objets relationnels correspondants dans l'environ-nement en l'absence d'objets jumeaux. Ces objets syst�eme sont les d�efauts d'objet.Un d�efaut d'objet constitue un lien vers l'objet relationnel qu'il repr�esente en m�e-moire (�gure 4). Il contient toutes les informations n�ecessaires pour retrouver dans labase les donn�ees relationnelles associ�ees et leur donner une repr�esentation objet. En par-ticulier, il connâ�t un sch�ema de correspondances, la classe principale de l'objet repr�esent�eet sa valeur de cl�e qui l'identi�e de mani�ere unique dans la base. Par le sch�ema de cor-respondances, il acc�ede �a la connaissance permettant de faire passer les donn�ees d'unerepr�esentation dans l'autre et �a un canal de communication par lequel le dialogue avec labase est possible.�A la demande et de fa�con transparente, le d�efaut d'objet est capable d'interrogerla base et d'acc�eder aux informations souhait�ees contenues dans l'objet relationnel qu'ilrepr�esente.En fait, il se manipule comme un objet classique de la couche objet. Pour l'utilisa-teur, l'objet qu'il met en �uvre \est" l'objet relationnel, car le d�efaut d'objet se comporte
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Environnement
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CORRESPONDANCES

Objet ‘‘classique’’Défaut d’objet

Accès

Données relationnelles

Objet relationnelFig. 4 - D�efaut d'objet et objet relationnelcomme s'il �etait celui qu'il repr�esente. Les champs d�e�nis pour la classe de l'objet relation-nel sont normalement accessibles et peuvent être simplement consult�es et mis �a jour. Lesm�ethodes sont �egalement applicables. Le d�efaut d'objet r�epond correctement aux envoisde message qui lui sont adress�es et qui sont en r�ealit�e destin�es �a l'objet relationnel.Le d�efaut d'objet est petit; il occupe tr�es peu de place en m�emoire. �A l'oppos�e, il peutrepr�esenter des objets relationnels de taille quelconque qui peuvent donc être a fortioritr�es gros. Par cette technique du d�efaut d'objet, driver permet ainsi l'exploitation, de-puis l'environnement, de bases de donn�ees importantes. La m�emoire n'est pas surcharg�eepuisque les donn�ees n'ont pas besoin d'être charg�ees pour être prises en compte. Inverse-ment, il est �egalement possible, de ce fait, de d�ecentraliser au niveau des bases de donn�eescertains modules de connaissance, parfois peu utilis�es, qui, jusqu'�a pr�esent, �etaient g�er�esen m�emoire.3.4 Acc�es aux champs et objets jumeauxLe d�efaut d'objet permet d'acc�eder de deux fa�cons di��erentes aux informations conte-nues dans l'objet relationnel.3.4.1 L'acc�es directLa consultation ou la mise-�a-jour d'un champ de l'objet relationnel peut se traduirepar un acc�es �a la base o�u sont directement lues ou �ecrites les donn�ees relationnelles cor-respondant �a la valeur du champ. Chaque acc�es se traduit par l'envoi d'une requête auSGBD. Apr�es l'op�eration, le d�efaut d'objet est toujours un d�efaut d'objet.Ce type d'acc�es est int�eressant �a plus d'un titre. Il permet de consulter certainesinformations contenues dans de gros objets sans alourdir la m�emoire plus que ne le r�e-clamerait l'application. Dans le cas d'objets partag�es, on acc�ede ainsi �a des valeurs quisont toujours �a jour. Des donn�ees issues d'autres utilisateurs de la base peuvent ainsi être



3.4 Acc�es aux champs et objets jumeaux 13imm�ediatement prises en compte.Il pr�esente cependant certains inconv�enients. N acc�es �a un objet se traduisent parN requêtes envoy�ees au SGBD, ce qui peut être lourd et manquer d'e�cacit�e quand ontravaille beaucoup avec les mêmes objets. C'est particuli�erement vrai quand on sait queces objets en question ne sont pas partag�es avec d'autres clients du SGBD et que deuxconsultations successives d'un même champ ne risquent pas de renvoyer deux r�esultatsdi��erents. En�n, un inconv�enient de taille existe concernant la mise-�a-jour. L'acc�es directen �ecriture dans la base enfreint les r�egles du syst�eme des transactions driver. Toutes lesmodi�cations e�ectu�ees ainsi ne peuvent pas être d�efaites par une annulation de transac-tion. L'usage de cette fonctionnalit�e en �ecriture doit donc être utilis�ee avec beaucoup depr�ecautions.3.4.2 Les objets jumeauxL'autre alternative consiste �a d�eclencher la construction d'un objet jumeau lors d'unetentative d'acc�es au champ d'un objet relationnel encore repr�esent�e par un d�efaut d'objet.L'objet jumeau est une image �d�ele de l'objet relationnel. Seulement, contrairement �a lui,il a l'avantage d'être un objet de l'environnement �a part enti�ere, h�eritant de toutes lespropri�et�es du mod�ele objet client. �A sa construction, il remplace purement et simplementle d�efaut d'objet si bien que toute connaissance de l'environnement qui r�ef�eren�cait le d�e-faut d'objet r�ef�erence maintenant le jumeau. Une fois construit, le jumeau masque l'objetrelationnel associ�e (�gure 5). La primitive driver d'acc�es aux objets relationnels renvoied'ailleurs le jumeau s'il existe, au lieu du d�efaut d'objet.
Objet jumeau

Objets relationnels BD

Environnement

Accès à un objet persistant

Fig. 5 - Masquage de l'objet relationnel par l'objet jumeauLe jumeau est un objet de l'environnement ayant pour classe celle de l'objet relationnel.Quand il est construit, seules les valeurs atomiques et les ensembles sont charg�es. Tousles objets relationnels auxquels il fait r�ef�erence dans l'un de ces champs sont remplac�espar des d�efauts d'objet. L�a encore, si certains disposent d�ej�a de leurs jumeaux, ce sontces derniers qui sont retrouv�es et utilis�es.Il �etait bien sûr possible de placer et construire directement dans les champs objet lesjumeaux des objets relationnels r�ef�erenc�es. Mais, pour peu qu'ils r�ef�erencent �a leur tourde nouveaux objets et que le r�eseau entre objets soit su�samment �eto��e, on aurait vite



14 3 TRANSACTIONSfait de charger ainsi r�ecursivement toute la base de donn�ees en m�emoire. L'int�erêt de lacouche objet virtuelle s'en serait trouv�e singuli�erement amoindri.Le principe des jumeaux s'int�egre compl�etement �a celui des transactions driver.Quand un objet relationnel subit une tentative de modi�cation, son jumeau est construit.C'est lui qui est mis �a jour; les donn�ees relationnelles dans la base ne sont pas touch�ees.�A ce moment, le contenu du jumeau ne correspond donc plus �a celui de l'objet relation-nel, mais cette di��erence n'est pas perceptible depuis l'environnement puisque le jumeaumasque l'objet relationnel d�es qu'il est cr�e�e. Tout nouvel acc�es sur l'objet relationnel estmaintenant e�ectu�e sur le jumeau. Aucune requête n'est plus adress�ee au SGBD. �A lavalidation de la transaction, toutes les modi�cations e�ectu�ees sur l'objet sont report�eessur l'objet relationnel, sur les donn�ees de la base. L'objet relationnel et le jumeau sont �anouveau strictement identiques. �A l'inverse, si la transaction est annul�ee, tous les objetsjumeaux sont remplac�es par des d�efauts d'objet. Les modi�cations e�ectu�ees en m�emoiresont ainsi perdues. L'objet jumeau disparaissant, le masquage de l'objet relationnel dis-parâ�t �egalement.Les avantages de cette gestion des acc�es aux objets relationnels sont assez importants.Tout d'abord, la pr�eservation du syst�eme des transactions est une chose importante. Parailleurs, en r�egle g�en�erale, le syst�eme gagne aussi en e�cacit�e. Pour charger un objet (ouplusieurs) d'une classe comportant N champs de type \ensemble" ou \calcul multi{n-uplets", driver e�ectue 1+N requêtes au SGBD. Les applications comprenant de nom-breuses d�e�nitions de champs de ces types b�en�e�cient alors de la diminution du nombrede communications avec le SGBD.Un autre avantage des objets jumeaux concerne les syst�emes raisonneurs. Cet avantageest d�ecrit dans la section suivante.Il est toujours possible d'acc�eder directement �a un objet relationnel dans la base dedonn�ees, y compris quand son jumeau a �et�e construit. Le fait que son repr�esentant dansl'environnement soit un d�efaut d'objet ou un jumeau ne fait pas de di��erence �a ce niveau;les primitives d'acc�es direct restent disponibles.Cette possibilit�e est int�eressante �a plus d'un titre. On peut ainsi �a tout moment sur-veiller l'�evolution d'un param�etre dans une base de donn�ees partag�ee, quel que soit lerepr�esentant de l'objet relationnel dans l'environnement. Quand le jumeau est form�e, ilest �egalement possible d'acc�eder directement �a la valeur d'un champ dans la base pour lacomparer avec celle contenue dans le jumeau. En�n, l'acc�es direct �a la base depuis l'objetjumeau permet aussi de g�erer en m�emoire la liste des valeurs successivement prises parun champ.Quand l'objet jumeau a �et�e construit, l'acc�es direct dans la base de donn�ees �a la valeurd'un champ peut d�eclencher sur ce jumeau des r�e
exes de mise-�a-jour qui sont inhib�espar d�efaut.En consultation, si la valeur du champ lue dans la base est di��erente de celle se trouvantdans l'objet jumeau, la di��erence indique que les donn�ees relationnelles correspondantes



3.4 Acc�es aux champs et objets jumeaux 15ont �et�e modi��ees par un autre utilisateur de la base depuis la construction du jumeau.Dans ce cas, driver peut ne pas se contenter de rendre la nouvelle valeur du champ. Ilpeut �egalement mettre �a jour le champ dans l'objet jumeau.En �ecriture, quand on acc�ede directement �a la base pour modi�er le champ d'un objetrelationnel, on peut �egalement mettre �a jour le champ correspondant de l'objet jumeau sisa valeur di��ere de celle qu'on a�ecte dans la base.Ces r�e
exes pr�esentent un int�erêt pour les applications o�u la base est partag�ee et o�uil est important d'avoir dans l'environnement des objets qui re
�etent au maximum l'�etatde cette base de donn�ees.Ils pr�esentent cependant certains inconv�enients importants qui empêchent de les lais-ser actifs par d�efaut. Leur principe est incompatible avec le syst�eme de transactions dedriver. Il est troublant par exemple qu'un acc�es en lecture dans la base se traduiseautomatiquement par l'�ecriture d'un champ dans l'environnement.Parfois, des objets sont d�ependants les uns des autres du fait de l'existence d'unerelation liant certains de leurs champs. Si la consultation dans la base d'un champ prenantpart �a cette relation se traduisait par sa mise-�a-jour brutale dans l'environnement, lacoh�erence du groupe d'objets pourrait être an�eantie.3.4.3 Objets jumeaux et raisonnementCertains g�en�erateurs de syst�emes experts comme smeci disposent d'objets r�eversibles.Voyons en quoi les jumeaux pr�esentent un r�eel int�erêt pour ce type de syst�eme.Retra�cons d'abord rapidement le principe g�en�eral de smeci.Le processus de conception, sur lequel est bas�e le raisonnement de smeci, consiste �aassembler des objets �el�ementaires qui peuvent être soit enti�erement connus �a l'avance, soitconnus de mani�ere partielle. Les param�etres inconnus sont alors d�etermin�es par l'expert �al'aide de r�egles. A l'aide de la connaissance dont il dispose, smeci g�en�ere en parall�ele lesdi��erentes solutions compatibles avec les sp�eci�cations et contraintes donn�ees au d�epart[Nev86].Le moteur travaille sur des �etats qui repr�esentent la solution en cours d'�elaboration.Un �etat est donc caract�eris�e par les objets du processus de conception, plus ou moinspr�ecis selon l'�etat d'avancement de la solution.Le moteur d�eveloppe ainsi un arbre d'�etats (�gure 6) o�u chaque branche correspond�a une variante envisag�ee, o�u les n�uds le long de chaque branche sont les �etats de plusen plus pr�ecis par lesquels est pass�e le moteur. Une fois cet arbre complet, la feuille dechaque branche est soit une solution (feuille no402 de notre exemple), soit un �etat qui a�et�e reconnu incoh�erent par une r�egle de contradiction (feuilles nos76; 79; etc: : : ), soit un�etat bloqu�e sur lequel aucune r�egle ne peut s'appliquer.Au cours du raisonnement, lorsque, pendant la construction de l'arbre des �etats, lemoteur reconnâ�t son �etat courant comme �etant une feuille, il revient en arri�ere d'�etat en�etat jusqu'au premier o�u il lui reste au moins une variante �a explorer. Il choisit la plusprometteuse par rapport �a une fonction d'�evaluation et la d�eveloppe �a son tour.



16 3 TRANSACTIONSQuand on souhaite exploiter des objets relationnels dans le cadre du raisonnementapparâ�t le probl�eme pos�e par la r�eversibilit�e des objets de l'environnement.Si l'on suppose l'absence du m�ecanisme des objets jumeaux se poserait le probl�eme dela non-r�eversibilit�e des donn�ees relationnelles dans la base. En e�et, les SGBD relationnelsne g�erent pas en standard de liste, administr�ee par datation ou num�ero de version, desvaleurs successivement prises par un attribut au cours du temps. En cas de retour-arri�erede smeci, apparâ�trait la di�cult�e de remettre �a jour, dans l'�etat �a partir duquel repartle raisonnement, les objets relationnels qui ont �et�e directement modi��es dans la base aucours de l'exploration de la branche abandonn�ee. Une di��erence essentielle s'�etablirait ausein de la couche objet virtuelle entre les objets smeci pr�esents dans l'environnement quisont r�eversibles et les objets relationnels qui sont incapables, en cas de retour-arri�ere dusyst�eme, de retrouver leurs valeurs originelles.
Fig. 6 - Exemple d'arbre d'�etats de smeciLes objets jumeaux �evitent cette distinction et conservent �a la couche objet son ho-mog�en�eit�e. Quand un objet relationnel est consult�e par le syst�eme expert, driver g�en�ereautomatiquement le jumeau qui est un objet smeci �a part enti�ere et le lui substitue pourla suite du raisonnement. Le jumeau comme tout objet smeci est r�eversible. Il peut �evo-luer au �l du raisonnement et retrouver ses anciennes valeurs en cas de retour-arri�ere, sansrisquer de perturber la coh�erence de la base de donn�ees. Si le moteur revient en arri�erevers un �etat ant�erieur �a la cr�eation de ce jumeau, le masquage disparâ�t et c'est l'objetrelationnel qui est �a nouveau �eventuellement uni��e dans la poursuite du raisonnement.



174 Exploitation avanc�ee des connexions multiplesPlusieurs sch�emas peuvent être d�e�nis, associant chacun une repr�esentation objet �ades donn�ees relationnelles.4.1 Vers des objets de persistance distribu�eeAucune coh�erence entre sch�emas n'est g�er�ee par driver. Lors de la construction d'unsch�ema, aucune v�eri�cation de compatibilit�e n'est e�ectu�ee entre les nouvelles d�eclara-tions et les autres sch�emas d�ej�a existants.Il est ainsi possible d'accorder la persistance �a une classe dans un sch�ema en l'associant�a une certaine table, puis de l'accorder dans un second �a une sous-classe de la premi�ereen l'associant �a une autre table. Cette red�e�nition de la correspondance d'une classe auniveau d'une sous-classe est interdite en driver au sein d'un même sch�ema.Cette absence de contrôle peut être exploit�ee pour sauver par ce biais un objet enplusieurs parties, chacune dans une base di��erente. Dans le cas classe/sous-classe �evoqu�eci-dessus, les champs d�e�nis au niveau de la m�ere sont �ecrits dans une base, ceux quisont locaux �a la sous-classe sont �ecrits dans une autre. D'une fa�con plus g�en�erale, cer-tains champs d'une classe peuvent être d�ecrits dans un sch�ema, d'autres dans un autre,etc: : :Lors de chaque validation de transaction, selon le sch�ema courant sont �ecrits dansla base tels ou tels groupes de champs.Ces objets relationnels distribu�es ont une identit�e propre dans chaque base. Chacune deleurs r�ef�erences est donc constitu�ee d'un ensemble de couples sch�ema de correspondances- cl�e dans la base.Le d�efaut d'objet, \objet-lien" vers un objet relationnel, n'est pas tout-�a-fait adapt�e �ar�ef�erencer un tel objet relationnel distribu�e dans la version actuelle de driver. En e�et,il ne connâ�t qu'un seul sch�ema de correspondances et qu'une cl�e dans la base associ�ee ausch�ema. Cependant, �etendre le syst�eme serait ais�e. L'acc�es �a un champ d'un objet se feraitsimplement en recherchant la classe de l'objet et le champ dans les sch�emas r�ef�erenc�es parle d�efaut d'objet. Une fois le champ retrouv�e 5, le sch�ema qui le contient d�etermineraitle canal de communication, la base et la r�ef�erence de l'objet dans cette base. La suite del'op�eration, notamment la construction de la requête resterait la même.Dans la version actuelle de driver, un d�efaut d'objet pourrait r�ef�erencer un objetrelationnel distribu�e �a condition, lors de l'acc�es aux champs, de pr�eciser au d�efaut d'objetle sch�ema dans lequel est d�ecrite la correspondance du champ concern�e. Un mauvais traitest que, lors du d�eclenchement de la construction d'un objet jumeau, seuls seraient charg�esles champs de l'objet d�e�nis dans le sch�ema r�ef�erenc�e par le d�efaut d'objet.En l'�etat actuel des choses, ce genre de manipulation d'objets �a persistance distribu�eeest fortement d�econseill�e �a un utilisateur non avanc�e.5: Ces id�ees n'ayant pas �et�e implant�ees, les probl�emes de con
it de nom de champ n'ont pas �et�e �etudi�es.



18 4 EXPLOITATION AVANC�EE DES CONNEXIONS MULTIPLES4.2 Vers des repr�esentations multiples contextuellesDu fait de l'ind�ependance compl�ete des sch�emas, aucune information issue d'un autresch�ema ne peut être exploit�ee lors de la construction de l'un d'entre eux. Il est par exempleimpossible de d�e�nir des champs de type objet destin�es �a recueillir des instances d'uneclasse d�eclar�ee dans un autre sch�ema. On peut cependant faire la remarque que ce genred'op�eration n'aurait de sens que si les deux sch�emas �etaient d�e�nis sur la même base. Ene�et, la correspondance d'un champ objet est une châ�ne de jointures. Si les deux sch�emas�etaient d�e�nis sur des bases di��erentes, des requêtes adress�ees au SGBD e�ectueraientdes jointures entre tables de bases di��erentes, ce qui serait insens�e.Par contre, plusieurs sch�emas peuvent être d�e�nis pour une même base. Cette perspec-tive peut être int�eressante quand il s'agit de prendre en compte des donn�ees relationnellesdans l'environnement. On peut en e�et d�e�nir plusieurs repr�esentations objet pour demêmes donn�ees, chacune �etant exprim�ee dans un sch�ema di��erent.Ces di��erentes repr�esentations objet co-existent dans le même environnement. Leur in-t�erêt est qu'elles sont toutes pertinentes pour une certaine tâche, dans un certain contexte.Elles permettent d'acc�eder �a de mêmes donn�ees de fa�cons multiples et optimales en fonc-tion du contexte. De cette fa�con, les champs peuvent directement contenir l'informationdans la forme la plus adapt�ee. Le �ltrage des d'objets relationnels correspondants estlui-même plus e�cace, les requêtes g�en�er�ees et adress�ees au SGBD �etant optimis�ees.Un autre int�erêt de ces repr�esentations objet multiples est la possibilit�e d'avoir si-multan�ement dans l'environnement di��erents arbres d'h�eritage �etablis selon des crit�eresdi��erents et qui repr�esentent de mêmes donn�ees. Les di��erentes classi�cations des êtresvivants sont des exemples de telles hi�erarchies, ind�ependantes mais bas�ees sur les mêmesdonn�ees. La classi�cation cladistique regroupe les êtres vivants selon leurs caract�eristiquesphysiques communes tandis que la classi�cation ph�en�etique les regroupe en fonction deleurs similarit�es g�en�etiques et h�ematologiques.L�a encore, les descriptions multiples de bases doivent être utilis�ees avec prudence. Ene�et, elles court-circuitent les v�eri�cations e�ectu�ees lors de la construction d'un sch�ema,qui interdisent la repr�esentation redondante d'informations dans l'environnement. Cer-taines donn�ees de la base peuvent par cette m�ethode se retrouver plusieurs fois en m�emoiredans des objets de classes di��erentes. Si elles sont exploit�ees en simple consultation, ellesne sont la source d'aucun probl�eme particulier. Si elles peuvent être modi��ees et mises �ajour dans la base, des incoh�erences peuvent être introduites.
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