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R&sumé. Les domaines d'applications tels que: la conception assistée par ordinateurT 

CAO), la production de documents imcorporant textes (images et graphique), le genie 

logiciel, nécessitent une représentation d'objets complexes. 

L'approche orienté objet offre de nombreux avantages pour modéliser ces do- 

maines d'applications. A partir de constructeurs tels que les constructeurs de n-uplet, 

ensemble, tableau, liste, et en imbriquant arbitrarement ceux-ci, les systèmes orientés 

objet supportent la notion d'objet complexes avec identité d'objet. 

Cet article présente un modèle de définition d'objets complexes avec identité 

d'objet au moyen des graphes. On définit les notions de type, valeur structurée, objet 

la relation de sous-typage, le graphe des types, graphe de composition d'objets et graphe 

d'héritage des classes pour mettre en évidence les connexions inter-objet. 

1. Introduction 

Les domaines tels que: la conception assistée par ordinateur (CAO), la production 

de documents incorporant textes, images et graphiques, le génie logiciel, nécessitent la 

gestion d'une grande variété de types de données ainsi que les liens entre ces données 

(souvent imbriquées). 

Le modèle relationnel (7 ne permet pas de modéliser efficacement ces types varies 

e aonnees ainsi que leur imbrication. Dans ce modèle, les données sont représentées 

Les 
Sous forme de relations "plates", c'est 1la contrainte de première forme normale. 

cUrDUs d'un n-uplet étant nécessairement des valeurs atomiqurs (entiers, caracteres, 

is, booléens), il est difficile de représenter un objet complexe dans son ensemble. 

ES premières évolutions du modèle relationnel ont consisté à enrichir son pouvoir 

de Odelisation. La difficulté de représenter des structures complexes par des relations a 
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tomiques, conduit à l'élaboration de modeles ne se restreignant plus à de seules valeurs atos 

mais acceptant des valeurs structurées. 

Plusieurs tentatives d'extension du modéle relationnel ont été effectuées 
u cours 

de ces dernières années (4). 

Le rest du papier est organisé de la manière suivante: la Section 2 décrit un rmodel le 
à objets complexes avec identité d'objet, la Section 3 présente la rélation de sous-typa 

pour définir le graphe des types, le graphe de composition d'objets et le graphe d'héritage 

des classes, nous concluons ensuite Section 4. 

2. Un modèle à objets complexes avec identité d'objet 
Nous avons considéré les ensembles suivants. Un ensemble fini de domaines D,... .D n1 (par exemple l'ensemble Z de nombres entiers). Notons D l'union des domaines D D, . Nous supposons que les domaines sont disjoints. Un ensemble dénombrable et infini A, qui s'appelle univers d'attributs. Les éléments de A sont des noms pour les champs de la structure. Un ensemble dénombrable et infini I d'identificateurs. Les eléments de I seront utilisés comme d'identificateurs pour d'objets. Les types sont récursivement construits de la manière suivante: 

Définition 2.1. (Types) Soit A un univers d'attributs et T un ensemble de types prédéfinis integer, real, boolean, string, char, etc). 
(i): Tout élément de T est un type (dit atomique). (ii): Si t, .. . ,t, sont des types et al... , an des attributs de A, alors t = [a1 

t1 ,a, : tr est un type de structure n-uplet. (iii): Si t, est un type alors t = {tu} est un type ensemble. (iv): Si t, est un type alors t = (t1) est un type liste. (v): Notons T l'ensemble des types. 
Les valeurs sont récursivement construites de la manière suivante. Définition 2.2. (Valeurs) Soit A un univers d'attributs et D )un domaine de valeurs 

atomiques. Une valeur simple est prise dans l'un de types prédéfinis définis que sont les entiers 

integer), les valeurs réelles (real), les valeurs logiques (boolea 
et les chaines de caructères (string). lean), les caractères (char) G): Tout élément de D est une valeur (dite atomique). (is ): Un identificateur d'objet est une valeur. 
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ii):. Si v,... , Un sont des valeurs et a,. , ar des attributs de A, alors 

U = la1: v1,... , an : vn est une valeur structurée de type n-uplet. 

iv): Si v,... , V, sont des valeurs distinctes alors v = {v1,.. ,t,} cst une valeur 

structurée de type ensemble. 

(v): Si v,... , Vn sont des valeurs alors v = (v1... , v,)cst une valeur structurée 

de type liste. 

(vi): Notons V l'ensemble des valeurs. 

Les objets sont construits de la manière suivante: 

péfinition 2.3. (Objets) Un objet est un couple o =< i, v> où i est un élément de I 

un identifiant) et v est une valeur. 

3. La rélation de sous-typage 

Notons n..m le sous-type du type integer correspondant à l'ensemble des entiers 

de n à m bornes comprises. On définit récursivement la relation de sous-typage de la 

façon suivante: 

Définition 3.1. (Sous-types) 

(i): n..m p..q si et seulement si p n et q m. 

(11): Si t1,... ,tn, U1. . , un Sont des types et a1,... , an Sont des attributs alors 

la1: t1 . ,am tm 3 la1: u1y ,Gn un si et seulement si t; u; pour tout 

i de 1 à n et n m. 

ii): Si ti,t2 sont des types alors {t1} 3 {ta} si et seulement si t 3t2 

(iv): Si t,tz sont des types alors (t1) (t) si et seulement si t ta 

Définition 3.2. (Classes) Une classe est un couple C =< 0,7, M> où O est l'ensem- 

E dobgets (instances) de la classe (extension de la classe), T est le type d'objets de la 

classe, et M, l'ensemble de méthodes appliquables sur l'objets de la clase 

Le type T, associé à une classe C reflète la hiérarchie de composition des objets 

de cette classe, c'est-à-dire les liens que possèdent ceux-ci avec d'autres objets |2, 5, D. 

e type 1 peut être représenté par un graphe orienté étiqueté, dont la définition 

suit: 

Définition 3.3. (Graphe de type GTC) 
i): GTC = (Nr, Er) ou: 
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(ii): Nr est l'ensemble des sommets étiguetés. Chaque sommet représente nte un type 

et est étiqueté au moyen de B: NT> T 

(iii): Si t est un type atomique alors t E NT et B(t) = t. 

(iv): Si t,... , tn ¬ Ny ett = (a: ti ,a: n) alorstE Ny et gt) = .. 

(v): Si t ¬ Ny et t = {n} alors t E NT et B(t) = {} 

(vi): Si t1 ¬ Nr et t = (t1) alors t E Nr et B(t) = (). 
(vii): Er est l'ensemble des arcs orientés et éliquelés au moyen de y: E, A 

ou A est l'ensemble des noms d'attributs. 

(vii): Si t = [a1 : t1,... , ay : t,] alors (1, 14) E Er et i{t, t;) = ai pour tout i de 

1 à n. 

(ix): Sit = {ti} alors (t, t1) E Er et (t, t1) n'est pas définie. 

(x): Sit = (ta) alors (t, ta) ¬ Er et 7(t,ti) n'est pas définie. 

La totalité des liens entre tous les types présents dans un système S est donnée 

par le Graphe des Types GTS. 

Définition 3.4. (Graphe des types GTS) Soit S, l'ensemble des classes du système. Le 

graphe des types GT est défni comme suit: GT'S = UTEsGTC = (UTNT, UT ET). 

Etant donné l'ensemble O d'objets de la classe C, les liens entre ces objets pourront 

etre représentés par un graphe orienté. Nous appelons ce graphe: Graphe de Compo- 

sition d'Objets GCO. La définition d'un tel graphe suit: 

Définition 3.5. (Graphe de composition d'objets GCO) Soit I un ensemble d'identijf 

cateurs d'objets et V l'ensemble de valeurs atomiques ou structurées. Le GCO est défini 

pour les objets/valeurs par: 

(i): Gi = (Vi, Er) oi: 

(11): Vy est l'ensemble des næuds chaque næud représente une valeur et est etiquete 

par a: V+I tB: V > V. 

(i): Si v est associée à l'objet identifié pari alors v E Vi et a(v) = i. 

(iv): Siv est une valeur atomique alors v E V et B{v) = v. 

(V):S U1,. . , Va E Vi el v= [41 : v1, . .. , 4p : vn alors v ¬ Vi et b{(v) = | 

vi):S v1,.. . , v, ¬ Vi et v = {v1,... , Un} alors v E Vi et B(v) = {} 

(vii): Si vivn E V et v = (v1,... , v,) alors v E Vi et B(v) = (). 

(viii): E1 est l'ensemble des urcs éliquelés au moyen de y: E1 A, ou A " 

l'ensemble des noms 
d'attributs.
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ix): Si v = la1 : "1,.. ,an : Vn| alors (v, ve) E Er et y(v, v) = a , pour tout k 

de 1 à n. 

(x): Si v {i... ,Va alors (v, ve) E Bi et 7(", va) n'est pas définie, pour tout 

k de 1 à n. 

(si: Siv= (vi,... , tn) alors (v, vk) ¬ Bi et 7(v, ve) n'est pas définie, pour tout 

k de 1 à n. 

Le GCO peut être vu comme une "instanciation" du graphe des types GT. La 

relatjon d'héritage entre classes peut ëtre représentée par une relation de sous-typage 

entre types. 

Définition 3.6. (La relation d'héritage des classes) Soit C l'ensemble des toutes les 

classes et C =< O1,Ti, M1 >, Ca =< O2,T2, M2 >, deuz classes de C. CaCi si et 

seulement si, T2 T1 et Mi C M2. 

Si deux classes sont en relation d'héritage (une relation d'ordre partiel), on appelle 

Cla super-classe de C2 et Ca la sous-classe de C. 

Définition 3.7. (Le graphe d'héritage des clases GHC) 

(i): G = (X,U) = (X, T) où: X est l'ensemble des sommets, ou classes, et U la 

relation d'heritage (3), un ensemble de X xX. G est muni d'une racine, notée 

Co 
i): T est la relation multi-valuée des successeurs d'un sommet, équivalente à U. 

On utilisera aussi r qui représente les prédécesseurs. 

On note A = (Co, C1,... ,Cn) et on appelle A un chemin de G si et seulement si 

{(Co,C), (C1, C2),.., (C.-i, C.)} CU. 

Deinition 3.8. (Sous-graphe de descendants ) Soit C un sommet du graphe d'héritage. 

(X1, U) oi: X1 = {Cx E X | 3 = (Co,. ,Cx) un chemin dans G}. C1 est la 

Tacine de 80us-graphe G. 

4. Conclusion 

tité. Dans les SGBD00 le concept d'objet est fondamental. Nous avons déini le con- 
Nous avons présenté ici les concepts d'un modèle à objets complexes avec iden- 

P ae type complexe à partir de types atomiques et de constructeurs qui s'appliquent 

récursivement. 
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sibilitée 
La relation de sos-typage entre types peut etre considerée comme une 

d'établir une hiérarchie d'héritage sur l'ensemble des classes. 

d'un graphe. Nous On représent souvent. les liens entre types et objets au moycn d'un granha 

le 
avons construit le graphe des types (G7, le graphe de composition d'obiets o 

graphe d'héritage GHC. 

age 
Le graphe des types, le graphe de compOsition d'objets et le graphe d'héritam 

jouent un role prépondérant dans la mise eu ceuvre des strategies de regroupement d'ohiets 

sur disque dans un système de bases de données orienté objet (5, 6]. 
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