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Résumé

L’introduction du temps dans les bases de données classiques et spatiales apparâıt de
plus en plus, aujourd’hui, comme une nécessité pour une gestion optimale de l’historicité. En
effet, les applications de bases de données spatio-temporelles sont présentes dans un grand
nombre d’applications. Le besoin, par exemple, est de sauvegarder l’historique des géométries
des parcelles dans le système d’information d’un plan cadastral, la prévention d’incendie dans
le système de gestion forestière, le système de navigation des véhicules, etc. Cette historique
des phénomènes permet de mieux comprendre ce qui s’est produit dans le passé de manière
à éventuellement anticiper certaines évolutions futures.

Etant donné ces nouveaux besoins, cette thèse se focalise sur la modélisation et l’implan-
tation des aspects temporels dans bases de données. En effet, la conception d’une application
de base de données se fait par un enchâınement de trois phases (conceptuelle, logique et phy-
sique). Au niveau conceptuel, plusieurs modèles conceptuels ont été proposés intégrant les
caractéristiques temporelles et spatiales.

Malheureusement, au niveau logique, les modèles de données des SGBD actuels n’offrent
pas les concepts nécessaires pour implanter le modèle conceptuel spatio-temporel. Nous pro-
posons donc de nouvelles règles de traductions d’un schéma conceptuel, basé sur le modèle
MADS (Modélisation des Applications à des données spatio-temporelles), en un schéma lo-
gique MADSLog pour les modèles cibles à savoir : relationnel et relationnel-objet. Chaque
règle transforme un concept structurel, temporel et spatial du modèle MADS en un ou
plusieurs concepts supportés par la cible. Par exemple, la propriété spatiale définissant la
géométrie d’un type d’objet est traduite par la création d’un nouvel attribut de type spatial
dans ce type d’objet. Un outil CASE (Computer-Aided Software Engineering) appelé Schema
Translateur est développé dans cette thèse implémentant toutes les règles de traductions.

La traduction de schémas conceptuels en schémas logiques peut impliquer une perte
sémantique en raison de la différence de la puissance d’expression entre le modèle concep-
tuel et le modèle de données des SGBD existants. D’où la nécessité de générer un ensemble
de contraintes d’intégrité afin de préserver la sémantique définie dans le schéma conceptuel.
Ces contraintes sont exprimées à ce niveau par des formules logiques.

Avec l’apparition de GML (Geographic Markup Language ) qui est conçu pour la modélisation,
le transport et le stockage d’informations géographiques. Nous transformons également le
schéma conceptuel MADS en GML. De nouveaux schémas GML temporel et spatial sont
définis qui peuvent être employés par n’importe application de base de données spatio-
temporelle.

Au niveau physique, nous proposons une méthode d’adaptation du schéma logique en
schéma physique pour le modèle relationnel-objet. Elle permet de définir les tables, les types
abstraits, les types d’objets, les domaines, etc. Notre proposition permet aussi la génération
des contraintes d’intégrité au niveau physique. En effet, chaque contrainte d’intégrité (struc-
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turelle, temporelle ou spatiale) qui est définie en calcul logique est exprimée soit directement
par des contraintes déclaratives ou soit par des déclencheurs du SGBD choisi. Les déclencheurs
spatiaux sont fondés sur les fonctionnalités prédéfinies dans Oracle, alors que les déclencheurs
temporels sont basés sur les opérateurs et méthodes appliquées sur les types temporels.

Enfin, la traduction de requêtes est une deuxième clef de cette recherche. Le but de la
traduction de requêtes, exprimées en algèbre, étant de reconstituer l’information au sens
MADS à partir de la base de données stockées dans le SGDB cible. Elle permet de traduire
les expressions algébriques MADS, qui sont définies sur le schéma conceptuel et non sur le
schéma physique, en requêtes opérationnelles qui peuvent être exécutées sur une base de
données spatiale et temporelle sous un SGBD ou un SIG.
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L’accomplissement d’une thèse n’est évidemment pas le fruit d’un travail individuel mais
constitue le résultat de nombreuses collaborations et discussions. Je profite donc de la fin de
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5 Représentation du schéma conceptuel MADS en GML 123
5.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 123
5.2 Concepts de base en GML . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 124
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5.3.2 Schéma GML pour la dimension temporelle . . . . . . . . . . . . . . . 133
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relationnel. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56
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relationnel. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77
3.45 Transformation du type d’objet spatial Rivière variable dans le temps en modèle
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et Oracle 10g. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 90
4.7 Transformation d’un type d’association plusieurs à plusieurs MADSLog en
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5.3 Types de données de données temporels (TDT) en MADS. . . . . . . . . . . . 134
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