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AVANT PROPOS

12 est de bon ton de commencer une thise par des
nemerciements et fe ne fallliwal pas @ cette couturme.

"Mencd" est 2'une des expressions Les plus uiili-
s80s dans Les conversations counantes, comme "bonjour" ou
"il fait beaw aufouwnd'hul’.

Chacun Zes prononce pan habitude, souvent incons-
clemment, et it necoit d'ailleuwns une néponse aussd Lowrde
de sens : "De nien".

C'est pounquod je ne remercde Lci personne, mais
je Remencie, fe veux dire j'exprime ma ghatitude, & Zouted
Les personnes qui ont constuit L'environnenent dans Lequel
§'evolue aufouwrd' hui.

12 8'agit de mes amis, de mes parents, de mes pro-
fessewns, des membnes du fury, des gens que f'ai cotoyés et
de ceux que f'oublie.

Je ne fais pas de distinctions parmi ceux-£a parce
que fe ne peux pas en faire.

Que tous ceux qui se sont reconnuws dans cetfe Liste
sachent que sans eux cette Etude aurail grandi difgremment
qu'elle ne £'a fait e n'auwrait peut Gthe pes vu Le jour.
C'est poun cela que e fewr suis reconnaissant.
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L'étude faite dans cette thése a pour but la définition d'un
systéme permettant la gestion simultanée de plusieurs bases de
données (BD).

Cela ne signifie pas que ce systéme gére plusieurs BD, car
tous les systémes de gestion de base de données (SGBD) actuels le
font, mais que ce systéme gére une multibase , c¢'est-d-dire per-
met 1'accés simultané & plusieurs BD. C'est un systéme de gestion
de multibase de données ("SGMB").

Tous les SGBD actuels permettent seulement & Un mmoment donné
1'accés & une BD.

C'est en particulier le cas pour les systémes de gestion de
base de données réparties (SGBDR) déveioppés jusque 1i. En effet,
la base de données répartie (BDR) gérée par ces SGBDR se veut
avant tout une BD. '

Une BDR est alors une BD physiquement implantée sur plus d‘un
site. Cela signifie aussi que les données décrites a 1'utilisateur
le sont & 1'aide d'un méme schéma, le schéma global (5G). Réaliser
1'accés physique aux données de 1a BDR, c¢'est assurer la projec-

tion du SG en un ensemble de sous-schémas, les schémas locaux (SL).

Chaque SL décrit les données stockées sur un site.

L'expérience a prouvé, d'abord Ta difficulté de définir un
SG, ensuite celle de projeter ce SG en SLs. C'est ce gui a conduit
& une nouvelle définition d'une BDR [LIT 81] qui est la suivante :
un ensemble de BD forme une BDR. Cela signifie que la BDR est dé-
crite par 1'ensemble des schémas qui décrivent Tes BD. Une multi-
base, ou encore base-ensemble de base, est une BOR et "SGMB" un
SGBDR.

Exemple de base-ensemble de base : [LIT 81]

BD LOISIRS
BD RESTAURANTS
R(R # ,RNOM, RUE, TYPE, TEL) Restaurants
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P(P # , PNOM, NCALORIES) Plats
MR #, P #, PRIX) Menus
FIN
RD CINEMAS
C(C #, CNOM, RUE, TEL) Cinémas
F(F # , FNOM, TYPE) Films
P(P #, C # , HEURE, PRIX) Séances
FIN

FIN

I est & remarquer qu'une BDR au sens base ensemble de base
est Togiquement répartie, dans le sens ot le fait que Ta BDR est
répartie apparait dés le niveau Togique de la BD, et non plus seu-
Tement au niveau physique.

L'utilisateur peut alors apporter lui-méme les informations
sur la localisation des donnaes qu'il veut accéder.

Cela nous permettra d'assurer T'utilisation de 1a BDR, ce
qui n'était pas toujours Te cas dans 1'approche habituelle (un
seul schéma global) et jamais lorsqu'il s'agissait de mise a jour.

Mais i1 ne suffit pas de décrire des données et de permettre
Teut utilisation pour définir un SGBD, qu'il soit réparti ou non.
I faut aussi assurer le partage de ces données entre plusieurs
utilisateurs, c'est-a-dire gérer les conflits entre ces utilisa-
teurs, dans Te but de maintenir 1a base de données cohérente.

Nous ne nous intéressons pas ici & ces problémes de grande com-
plexité, qui pourront faire 1'objet d'une suite a ce travail.
L3

3 -

Les concepts développés dans ces quelques lignes sont déve-
loppés dans Tes chapitres I et II qui conduisent 4 la définition
de 1'architecture de "SGMB".

Nous n'avons pas encore parlé de la facon dont étaient gérées
les BD qui forment 1a BDR. Ces BD sont gérées par Teur propre SGBD
qui seront tous du type relationnel.

Des SGBD relationnels différents peuvent avoir des Tangages
de définition et de manipulation différents, notre souci a été
d'utiliser comme langage d'accés & la BDR le langage qui nous sem-
ble 1e plus représentatif du modéle relationnel, cela dans le but
de permettre une intégration plus simple et plus vaste des SGBD
relationnels. Le choix de ce langage est expliqué dans le chapitre
III.

Permettre 1'interrogation d'une base-ensemhla de base, c'est
avant tout savoir décomposer une requéte s'adressant & une ou plu-
sieurs BD. Un algorithme de décomposition de requite est proposé
dans le chapitre IV.

Lorsque 1'on veut réaliser un SGBD, quelqu'il soit, assurer
des performances "acceptables" est fondamental. Des optimisations
sont possibles dés la phrase de décomposition de requéte et sont
décrites dans le chapitre V.

Les actions & entreprendre entre le moment ol la requéte est
décomposée et celui ol 1'on rend le résultat & 1'utilisateur sont
analysées dans le chapitre VI.

Le Tien entre les bases de données et les abstractions est
un des sujets les plus pointus de ces derniéres années. C'est dans
ce cadre que se fera la mise en oeuvre de "SGMB" en s'appuyant sur
un langage développé a 1'Université de NANCY I : ATM.

Enfin, je ne peux conclure cette introduction sans préciser
que ce travail n'aurait pu avoir lieu hors de 1'encadrement du
projet SIRIUS de 1'INRIA.
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"SGMB” SYSTEME DE GESTION MULTI BASE
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A - INTRODUCTION AUX BASES DE DONNEES REPARTIES

I - QU'EST-CE QU'UNE BASE DE DONNEES

C'est une collection structurée d'cbjets et de relations en-
tre ces objets qui décrit le "monde réel", 1'univers d'une orga-
nisation.

En opposition @ une informatique plus classique, oli chaque
nouvelle application au sein d'une entreprise engendrait ses pro-
pres fichiers et ses propres programmes, donc ses propres données,
la base de données, qui décrit toutes les données nécessaires &
1'exécution d'une organisation, sera partagée entre les différen-
tes applications développées dans cette organisaticn.

Le but est le suivant :

- améliorer la cohérence des données

- réduire les redondances

- réduire les efforts de saisie et de mise & jour de 1'in-

formation.

Cette vue idéale présente cependant des inconvénients 1iés &
1a mise & la disposition de plusieurs utilisateurs des mémes don-
nées. Il s'agit de :

- préserver 1'intégrité de la base, c'est-i-dire s'assurer

qu'au cours de son existence 1'information n'est pas défor-
mée.

]

développer une procédure de partage de 1'information : si
un processus acquiert une ressource (une donnée) en lectu-
re/écriture, les autres processus ne peuvent acquérir la
ressource qu'en Tecture. En particulier, i1 faut éviter
toute situation conduisant & un verrou mortel.

~ assurer la sécurité, la confidentialité des données, c'est-
d-dire protéger celles-ci contre des utilisateurs indis-
crets.




II - LA REPARTITION

II~1.~ La répartition des accés

L'histoire de 1'informatique a vu 1'utilisateur s'éloi-
gner de la machine de traitement. Parti d'une salle proche de 1'or-
dinateur et souvent loin de son lieu de travail habituel, o i}
travaillait par lot, 1'utilisateur a émigré vers des lieux plus
fonctionnels et toute personne possédant un téléphone peut main-
tenant travailier depuis chez elle.

Cet &clatement du Tieu d'accés & 1'ordinateur est 1i& a 1'a-
panouissement des techniques de télétraitement et des réseaux de
terminaux. IT y a eu répartition des accas.

Mais une telle informatique &tait toujours tras centralisée,
dépendante d'un site unique. L'étape suivante fut d'interconnecter
plusieurs réseaux de terminaux 1iés chacun & un ordinateur. Un
utilisateur pouvait alors avoir accés & plusieurs ordinateurs ce
qui Tui apportait une plus grande disponibilité de logiciel.

II-2.~ La répartition des données et des traitements

Dans le cas précédent les différents calculateurs étaient
totalement indépendants, un programme sur un calculateur ne pou-
vait communiquer avec un autre calculateur.

Faire communiquer plusieurs calculateurs pour une méme appli-
cation fut 1'étape suivante. Cela signifie que deux ordinateurs
doivent étre capables de s'échanger des donnges, que deux tdches
s'exécutant sur des calculateurs différents puissent communiquer.
Les réseaux de terminaux ne suffisaient plus, et on parle alors de
réseau général de transport. Les plus connus en France sont CIGALE
et TRANSPAC. I1s fonctionnent généralement selon e principe de la
commutation de paquet et nécessitent la présence sur chaque calcu-
lateur connecté au réseau d'un logiciel d'accés i ce réseau.
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On distinguera le cas ol seul le site initial exécute des trai-
tements sur les données et que les autres sites se Timitent a 1'en-
vol de données vers ce site et d la réception des mémes donndes mo-
difi€es, du cas ol le site de départ initialise des traitements
distants sur les données des différents sites, lesquels sites peu-
vent également déclencher de nouveaux traitements distants.

Dans le premier cas, il y a répartition des données, dans le
second répartition des traitements.

Un réseau d'ordinateur est composé, d'une part du réseau géné-
ral de transport et d'autre part des calculateurs supportant le
Togiciel d'accés au réseau et le logiciel nécessaire & la mise en
oeuvre d'applicationsréparties (Ex : CYCLADES),

IIT - QU'EST-CE QU'UNE BASE DE DONNEES REPARTIE ?

Au contact des techniques développées dans Tes deux paragra-
phes précédents, une base de données répartie est une base de don-
nées composée d'objets représentés et stockés dans des basesclassiques.
Lesquelles bases peuvent éventuellement se trouver surdes sites géographi-
quementdispersés.Unebase de données répartieestavanttout une base de
données,cequi signifie que T'utilisateur doit pouvoir :

- connaftre tous les objets existants dans toutes les bases

distantes.

- accéder indifféremment & une base ou & une autre, ou & plu-

sieurs en méme temps.

Une base de données répartie se différencie d'une base de
données par le fait que 1'implémentation et le stockage des don-
nées sont réalisés par les bases de données dont elle est une fu-
sion. On dira aussi que le niveau physique de 1a base de données
répartie est supporté par les bases de données locales.

L'influence de la localisation des données sur la perception
des objets par Te concepteur de la base, mais aussi dans certains
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cas par 1'utilisateur constitue Egalement une différence entre le
fait que Ta base de données soit répartie ou non.

ITI-1.- Conception ascendante d'une base de données répartie

Deux cas peuvent se présenter lorsque 1'on congoit une
base de données répartie. Ou 1'on part sans acquis informatique,
c'est-a-dire qu'il n'existe pas encore de base de données et le
concepteur va pouvoir décrire T1a base comme un tout sémantique~
ment ; on parle alors de la méthode de conception descendante qui
est développée dans le paragraphe suivant.

$1 on part de bases de données déja existantes, on parle de
méthode de conception ascendante. .

Les bases de données sont existantes et chacune posséde une
description (un schéma conceptuel) des objets qu'elle manipule.
Le schéma conceptuel global (de la base de données répartie) sera
déduit des schémas conceptuels locaux.

Dans ce type d'approche, le probléme de la localisation des
données ne se pose pratiquement pas puisque Tes bases locales
existent déja. Un probléme important est la correspondance entre
Te schéma conceptuel global et les schémas conceptuels locaux,
deux bases Tocales distinctes pouvant utiliser des ohjets sembla-
bles ou en partie semblables, mais représentés différemment.

Un autre probléme se situe dans le fait que Tes SGBD que 1'on

veut faire coopérer peuvent &tre de modales différents (hiérarchi-

que, réseau, relationnel). Un SGRDR développé pour résoudre ce
dernier type de conflits est dit hétérogéne.

I11-2.~- Conception descendante d'une base de données répartie

Le concepteur de la base de données ne posséde aucun
acquis informatique. Les données seront réparties entre les diffé-
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rents sites, les critéres de localisation pouvant dépendre d'une
analyse de colits, des besoins des différents sites ou de contrain-
tes psychologiques.

Un utilisateur accédera aux données par 1'in:ermédiaire du
SGBDR.

Les SGBD locaux, a priori tous du méme modéle, auront le mé-
me rdle que dans 1'approche descendante.

111-3.- Structure des accés & la base de données répartie

L'utilisateur accéde aux données seulement par 1'inter-
médiaire du SGBDR, lequel SGBOR est chargé de 1'accés direct aux
données stockées sur les sites distants.

71

SGBOR
SGBD l SGBD SGRD
Figure 1

B - PRESENTATION DU PROJET SIRIUS ET INTEGRATION DE "SGMB“ DANS
CE PROJET

I - OBJECTIFS
SIRIUS est un projet pilote dont le but est d'approfondir les
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techniques d'implémentation des systémes de gestion de base de don-

nées répartie (SGBDR). [LEB 801, [SIR 80].

Un tel systéme est un systéme de gestion de base de données
(SGBD) qui s'exécute dans un milieu réparti, ce qui signifie que
les données qu'il gére sont stockées dans plusieurs bases de don-
nées gérées par leur propre SGBD.

Les bases de données peuvent se trouver sur une méme machine
ou sur plusieurs ordinateurs reliés par un réseau, auquel cas les

données peuvent étre sollicitées depuis différents noeuds de ce
réseau.

IT - TYPE DE SGBDR SIRIUS : [LIT 781

SIRIUS s'intéresse plus particuliérement & un type de SGBDR
qui peut &tre caractérisé comme suit :

1) i1 existe un certain nombre de BD Tocales, notées BL, qui
contiennent toutes les données.

2) chaque BL est gérée par un SGBD propre tel que : IMS, SO-
CRATE, SYNTEX, Systéme R,

3) Te SGBDR doit permettre & un utilisateur de voir ces ba-

ses comme une seule BD qui peut é&tre définie comme un en-
semble de BD.

4) 1'intégration se fait uniquement par Tes interfaces habi-
tuelles des SGBD. Ex : Interface COBOL pour SOCRATE.

5) le réseau est un réseau de type général (Ex : TRANSPAC)
et impose des délais d'accés aux informations plus grands

que ceux des accés & une mémoire locale.

Les problémes posés par un tel systéme peuvent étre divisés
en deux ensembles :

- Tes problémes dits d'un systéme réparti
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- les problémes de 1a manipulation des données mises en com-

mun.

II-1.~ Problémes d'un $ystéme réparti

11 s'agit de gérer la synchronisation et la concurrence
d'un ensemble de processus qui s'exécutent en paralléle tout en
s'échangeant des données. Pour la base de données,.ces problémes
sont surtout des problémes de cohérence globale.

La contrainte (5) introduit des difficultés par rapport & un
systéme multiprocesseur classique (absence d'horloge commune, de
contrdle centralisé,...).

Un processus dans un tel milieu doit pouveir s'exécuter sans
une connaissance exacte des autres processus coopérant avec lui.

1I-2.- Manipulation de données communes

11 s'agit de trouver des solutions techniques pour la
partie du SGBDR qui assure la coopération des bases locales. Les

problémes sont Tes suivants : N
- dafinition d'une architecture qui offre & 1‘utilisateur

les fonctions habituelies d'un SGBD.

choix des langages de description et de manipulation des

données mises en commun.

traduction de ces langages en ceux des SGBD locaux.
traduction des formats de données.

décomposition de la requéte adressant plusieurs bases en
requétes mono-base.

- contréle global d'intégrite.
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ITT - "SGMB" DANS LE CADRE DE SIRIUS

On a distingué deux types de problémes, les problémes dits
de systémes répartis et ceux dits de manipulation de données com-
munes.

On peut constater qu'une &tude centralisée, c'est-d-dire fai-
sant 1'hypothése-d’un seul point d'accés i la base de données ré-
partie suffit & 1'étude de la seconde classe de problémes.

Ce sont ces problémes que nous nous proposons d'&tudier.
Cette approche raméne les problémes de concurrences entre
processus répartis aux problémes de concurrence d'accés entre plu-

sieurs utilisateurs accédant a une base de données.

Le probléme est alors classique et loin du cas général, nous
ne nous y intéresserons pas,

Tout se passe comme si "SGMB" &tait un systéme mono-utilisa~
teur,

"SGMB" : Systéme mono-utilisateur qui gére

1'accés simultande & plusieurs bases de don-
nées, chacune possédant son propre SGBD.

CHAPITRE 11

ARCHITECTURE DE "SGMB"
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A - L'ARCHITECTURE ANSI-SPARC

Le groupe de travail ANSI-SPARC [ANS 751 a proposé un modéle
(une architecture) pour la définition d'un SGBD. I1 distingue trois
niveaux :

I - LE NIVEAU CONCEPTUEL

Ce niveau doit permettre 1a description de la pase de donnée.
I1 assure la définition du schéma conceptuel (SC). Ce schéma est
défini par 1'administrateur de la BD. Ce schéma est la modélisa-

tion technique de 1'organisation qu'il décrit.

IT - LE NIVEAU EXTERNE

It permet Ta définition d'un schéma externe (SE) par 1‘admi~
nistrateur de chaque application.

Un schéma externe permet & un utilisateur d'avoir une vue

propre de la BD, de voir celle-ci & sa maniére.
Cette base est une redéfinition d'une partie de la base défi~
nie dans Te schéma conceptuel.

IIT - LE SCHEMA INTERNE

I1 définit 1'implantation physique de la base.

IV - APPLICATION AUX SGBDR

Les architectes de SGBDR ont essayé d'étendrz cette architec-
ture fADI 781, [LIT 78]. Le résultat a souvent été contra-
dictoire avec Te modéle de départ.
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Le récent travail dans [LIT 81] permet cependant une appli-

cation directe du modéle. C'est cette architecture que nous re-
tiendrons dans le sous-chapitre D.

B - MODELE RELATIONNEL ET "SGMB"

I - INFLUENCE DE L'INTEGRATION DE SGBD RELATIONNELS DIFFERENTS

Permettre a un utilisateur de concevoir une base de données
répartie & partir de bases de données existantes et gérées par
leur propre SGBD, c'est prévoir :

- un langage de description permettant Ta définition d'un
modéle global de données englobant les modéles locaux (réseau,
hiérarchique ou relationnel).

- un jeu d'interfaces entre le langage de manipulation du
SGBDR et ceux des SGBD Tocaux afin d'assurer 1'homogénéisation
des différents SGBD.

Ces problémes sont ceux de 1'@laboration d'un SGBOR hétéro-
géne (les SGBD locaux sont de types différents).

De nombreuses &tudes faites sur ce sujet ont montré la grande
difficulté du probléme, c'est pourquoi nous nous limiterons au cas
ol tous Tes SGBD sont du méme type et permettent de gérer des don-
nées décrites & 1'aide du modéle relationnel.

Remarque : Mame des SGBD relaticnnels différents nécessitent la
définition d'un protocole assurant 1'homogénéisation
des différents langages de manipulation utilisés par
ces SGBD. (cf chapitre III)
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Le langage de description de "SGMB" doit &tra capable
de décrire des relations.
“SGMB" : systéme de gestion multi-bases relationnel™

IT - LE MODELE RELATIONNEL DE C@@D : [COD 70]

L'objectif de ce modéle est d'améliorer 1'indépendance entre
les programmes et les données, c'est-i-dire entre le contenu de la
base de données et les solutions techniques d'accés & ce contenu.

1I-1,- Notion de relation

Saient DI,DZ,...,Dn n ensembles.

Une relation R sur ces n ensembles est un sous-ensemble
du produit cartésien D;xD,x... D, tel qua:

Pour tout n-uplet, <d1,d2,...,dn> appartenant & R, d,

appartient 8 D;, d, & D,,..., d, & Dp.

*
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~ un nom de relation et un ensemble de nom de constituants
(les attributs).
Ex @ R(AI,AZ,...,An)
R est Te nom de la relation

AI,AZ,...,An sont les constituants de la relation.

- un ensemble de champs ou domaines dans lasquels les cons-
tituants prennent leurs valeurs.

* Nous entendons relationnel au sens de CO0D (Cf § II) [COD 701.
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Une relation représente 1'association entre objets du monde
réel.

Ex : PERSONNE (NOM, PRENOM, AGE)

Cette relation représente Te fait que 1'association entre les
objets NOM, PRENOM et AGE définit 1'objet personne.

PERSONNE : NOM PRENOM AGE
DUPONT Pierre 18
DURAND Paul 40
DUBOIS Jacques 50
ANDRE Jean 25

{DUPONT, Pierre, 18} est une réalisation de 1'objet PERSONNE,
c'est un n-uplet.

Le domaine associé au constituant NOM est 1'ensemble des noms
possible dans 1'univers considéra.

Le domaine associé au constituant AGE est 1'ensemble des en-
tiers compris entre 0 et 120 (dge maximum).

Remarque : Cet exemple simple montre la difficulté d'associer i

un constituant un domaine. Le domaine du constituant
NOM (Idem PRENOM) é&tant pratiquement indéfinissable.

I1-2.- Relations en troisiéme forme normale

I1-2.1.- Notion de dépendance fonctionnelle

Un constituant B est dit fonctionnellement dépen-
dant d'un constituant A dans une relation R (A,B,C,D) si et
seulement si & toute valeur a de A n‘est associée qu'une et
une seule valeur b de B.

==

Exemples :

~ une voiture ne posséde qu'une cylindrée.
- & un type de produit commandé par un client ne correspond

qu'un montant.
- un bateau n'a qu'un seul port de rattachement

11-2.2.- Notion d'identifiant

C'est un constituant (ou une suite de constituants)
dont les valeurs déterminent de fagon unique un n-uplet de la re-
Jation. Une relation comporte toujours au moins un identifiant.

11-2.3.- La troisiéme forme normale

Une relation est en troisiéme forme normale si et
seulement si tous les constituants qui ne sont pas identifiants
sont :

- mutuellement indépendants (il n'y a pas de dépendances
fonctionnelles entre eux).

- fonctionnellement dépendants de 1'identifiant de R.

11-2.4.- La normalisation
C'est un processus structurant qui permet Ta mise
en troisidme forme normale de 1'ensemble des objets pergus pour

la définition du schéma conceptuel. .
L'intérét de cette démarche sera exprimé dans le chapitre

suivant (langage pivot-Tangage de manipulation).




I1-6

C - CONCEPTION D'UNE BASE DE DONNEES REPARTIE

I - ETAT DE L'ART

Le plus grand nombre des &tudes faites a ce sujet reposaient
sur 1a définition d’une base de données répartie suivante : "Une
BDR est une base de données "classique" qui est implantée sur plu~-
sieurs sites au lieu d'un".

Cela signifie en particulier que Ta base de données répartie
posséde un schéma conceptuel, généralement appelé schéma global
qui permet Ta définition de 1'ensemble des données logiques exis-
tant sur les différents sites.

Ce schéma global est dit valable si 1'on peut définir pour
chaque schéma local une fonction assurant la correspondance entre
ce schéma global et les schémas locaux.

La définition d'un tel schéma se révéle en général trés com-
pliquée, comme T'est d'ailleurs la définition d'un schéma con-
ceptuel classique, c'est-a-dire pour une base centralisée, dans le
cadre d'une organisation complexe.

Ce probléme est réel quel que soit le type d'approche pour la
conception de 1a BDR.

(:) Approche _descendante

On peut penser que des organisations ayant nécessité de
1'utilisation de la répartition sont suffisamment complexes pour
que la définition d'un schéma conceptuel leur soit difficile.

(:) Cas_ou_la_base est est_concue de facon_ascendante

.............. T =t h ]

Le probléme est celui du rapprochement de schémas lo-
caux pour la définition d'un schéma global.
I1 s'agit de définir et de créer "les jointures" entre les
différents schémas Tocaux. Ces “Jointures" correspondent & des
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liens sémantiques entre objets des bases locales.

Ces jointures seront créées intrinséquement par le processus
de normalisation grdce & la définition de dépendance fonctionnel-
le entre relations de bases différentes.

Ces dépendances fonctionnelles doivent étre déduites de 1'en-
semble des schémas locaux en appliquant les propriétés des dépen-
dances fonctionnelles, c'est-&-dire :

- Ja transitivité

Notation : - signifie est en dépendance fonctionnelle.
Soient R1 dans la base B1, R2 dans B2.
Sidans Rl : E-F
‘ RZ : F=§ .
alors dans la base globale, E -G

- 1'additiviteé
dans Rl : E=F

R2 : E-G
alors dans Ta base globale, E » F,G

- la pseudo-transitivité

dans R1 : E=F
R2 : E,G=H
alors globalement, E,G » H.

Une étude faite dans [CAL 76] montre 1'efficacité des études
sur la transitivité et d'additivité, mais prouve que la pseudo-
transitivité ne peut pas mettre en évidence de liens sémantiques
pour Ta BDR.

Dans les deux cas, les principaux problémes sont Tes suivants :
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- Deux objets sémantiquement différents peuvent étre connus
par le méme nom dans deux bases de données différentes (cas
de 1'approche ascendante) ou simplement dans deux sous-or-

ganisations différentes. I1 faut alors les distinguer dans
le schéma global.

~ Inversement, Te méme objet peut &tre nommé différemment par
deux entités différentes. I1 faut alors savoir reconnaitre
dans Te schéma global qu'it s'agit du méme objet.

- La normalisation d'un schéma de relations nécessitent la
prise en compte des dépendances fonctionnelles qui ne sont
pas faciles & appréhender dans Te cadre d'une organisation
complexe et encore moins lorsque 1a BDR est congue & par-
tir de bases de données existantes.

IT semble par conséquent que la définition d'un tel schéma

global ne soit possible que dans un cadre restreint et applicahle
seulement que pour peu d'applications potentielles.

IT - L'APPROCHE BASE-ENSEMBLE DE BASE

Les problemes de faisabilité d'une BDR, définie comme elle
1'est dans le paragraphe précédent, ont conduit a une autre défi-
nition : “Une base de données est répartie si elle est composée
de plusieurs BD, d'un ensemble de base de données, sinon c'est
une base de données non répartie (BDN)".
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Cela signifie que Ta BDR sera décrite par 1'ensemble des
schémas conceptuels des BDN qui Ta compose (sans définition d'un
schéma global, donc sans problémes de projection de ca schéma en
sous-schémas locaux).

Le fait que la base de données sait répartie n'est plus 1ié
& des contraintes physiques, mais & 1'expression de Ta Togique
d'une organisation (chaque BDN décrit un sous-ensemble de 1'or-
ganisation). En particulier, les BDN peuvent toutes étre stockées
sur un méme site.

La répartition physique des données n'apparait qu‘au niveau

interne de 1a BOR.

Les principaux avantages de cette approche sont :

- 1a définition simple d'une BDR : une base de données qu1‘
est une base-ensemble de bases est une base de données ré-
partie, sinon c'est une base "classique".

- le schéma global n'est plus nécessaire, on peut concevoir
une BDR méme si la définition d'un schéma global est impos-

sible.

- Ta distinction réelle entre la répartition locique et Ta
répartition physique permet 1'application intégrale de la
terminotogie ANSI-SPARC aux BDR.
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- une BDR peut &tre définie dynamiquement dans le sens ol on
peut adjoindre & un certain nombre de bases locales {au
moins deux) d'autres bases locales, c¢'est-d-dire augmenter
la cardinalité de 1'ensemble de bases locales qui définit
la BDR. IT est avident que cette adjonction devra se faire
dans certaines régles de facon & respecter celles qui ré-
gissent Ta gestion des bases dé&ja existantes.

Des études théoriques concernant 1'extension des concepts
appliqués jusque 1a aux bases classiques tels que la définition
de 1'architecture, le modéle de données, 1'intégrité ou la confi-
dentialité d'une base-ensemble de bases sont actuellement en cours
dans le cadre du projet ByAyBA & L'INRIA. [LIT 80].

Exemple de base-ensemble de base : tiré de [LIT 80]

BD LOISIRS

BD RESTAURANTS
R(R # , RNOM, RUE, TEL) restaurants
P(P # , PNOM, CALORIE) plats
M(R #, P #, PRIX)
C(C # , CNOoM)
TP #,C#)

FIN RESTAURANTS

menus
types de cuisine
types de plat

BD CINEMAS
C(C #, CNOM, RUE, TEL) cinémas
F(F # , FNOM, GENRE) films

P(P # , F #, DATE, HEURE, PRIX) projections
FIN CINEMAS
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BD METROS
L(L # , LNOM) Tignes
S(S # , SNOM, HOUVERT, HFERMETURE)  stations

LS(L #, S #) lignes-stations
SR(S # , RUE) sorties-stations
FIN METRO

FIN LOISIRS

LOISIRS est une base-ensemhle de bases. LOISIRS est donc une
BOR. Les bases Tocales sont RESTAURANTS, METROS, CINEMAS.

L'ensemble des bases METROS, CINEMAS, RESTAURANTS
tuent ta base LOISIRS.

IT est 3 remarquer que la définition d'un schéma global as-
socié & une base aussi simple que LOISIRS n'est pas évidente. En
particulier, i1 faut pouvoir différencier les deux objets de méme
nom C (types de cuisine et cinémas).

Comme toute base de données ensemble de bases, la base LOI-
SIRS peut &tre interrogée par deux types de requétes.

consti-

"Noms de tous les restaurants qui servent des
plats chinois"”.

Exemple :

____________________ : qui s'adressent & plusieurs bases.
Exemple : "Noms des restaurants qui servent des plats chi-
nois et qui sont dans une rue ol un cinéma joue

"Délivrance™”.

I1 est & remarquer que la répartition des donndes entre les
différentes bases étant logique, 1'utilisateur peut sans probléme
apporter des informations de localisation des objets sur lesquels
il travaille, c'est-a-dire nommer les bases de donndes Tocales.
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D - "SGMB" : REALISATION D'UNE BDR

I - LE NIVEAU CONCEPTUEL

Notre systéme retient 1'approche base-ensemble de bases pour
Ta définition de la BDR.

1T s'agit donc de pouvoir décrire chaque base de données 1o-
cale et de pouvoir signifier qu'un Tien existe entre plusieurs de
Ces bases de données, ce lien permettant la définition d'une base
de données répartie.

Nous avons dit précédemment que "SGMB" est du type relation-
nel, ce qui signifie que chaque base de donnges locale sera décri-
te d 1'aide de relations.

Plus précisément, ce schéma conceptuel sera un schéma rela-
tionnel normalisé.

Le schéma conceptuel de la BDR est une Jjuxtaposition des
schémas conceptuels des bases qui la compose. I1 est & noter que
cette approche permet une distinction réelle entre le niveau con-
ceptuel et Te niveau interne de la BOR.

Ce n'était pas le cas dans les autres architectures de SGBDR
Proposées précédemment [ADI 78] [LIT 78]. Ces architectures qui se
voulaient des extensions du mod&le ANSI/SPARC &taient souvent en
contradiction avec ce modéle.

L'approche muTti-base (ou base-ensemble de bases) permet une
application directe de ce modéle.

L'exemple du sous-chapitre C est un exemple de schéma concep-
tuel d'une BDR gérée par "SGMB".

IT - LE NIVEAU EXTERNE

Nous supposons, dans un premier temps que 1'utilisateur tra-
vaille directement sur le schéma conceptuel.
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Remarquons tout de méme que 1'on peut profiter de ce schéma
externe pour donner & 1'utilisateur une vue globale de sa base de
données, Torsque cette vue globale est simple et qu'il agit seu-

lement en consultation.

IIT - LE NIVEAU INTERNE
Deux cas de présentent :

- ou une base de données locale est stockée sur un site dis-
tant auquel cas le niveau interne est réalis2 par une “as-
signation" de cette base de données & ce sita,

- ou elle est stockée par "SGMB" et on rejoint le cas classi-
que.

IV -~ CONCLUSION

Une base de données répartie gérée par "SGMB" est une base du
type base-ensemble de base. Chaque base locale sera décrite par un
schéma relationnel normalisé.




CHAPITRE I1I

"SGMB” : LANGAGE PIVOT
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I - INTRODUCTION

Le but de ce chapitre est d'expliquer le choix de 1'algébre
relationnel comme langage de manipulation de données pour "SGMB".

Nous essayons d'y montrer que ce choix assure a “"SGMB™ une
Plus grande généralité en laissant une plus grande liberté de dé-
finition d'un langage externe et surtout en permettant 1'intégra-
tion plus simple de la plupart des SGBD existants.

IT - DEFINITION ET NECESSITE D'UN LANGAGE PIVOT

II-1.- Rappels

L'utilisateur accéde aux données par 1'intermédiaire du SGBDR
et du SGBDR seulement, lequel est chargé de 1'accés direct aux
SGBD Tocaux.

1) Chaque BD Tocale est gérée par son propre SGBD.

2) L'intégration des SGBD Tocaux se fait uniquement par Tes
interfaces habituelles du SGBD.

I1-2.- Qu'est-ce qu'un langage pivot
Pour une meilleure compréhension de la notion de langage
pivot, nous nous plagons dans le cas ol Ta BDR est congue de fagon

ascendante.les utilisateurs de Ta BDR existaient avant la création
de celle-ci. Ils travaillaient sur les BD locales que ]'on veut
faire coopérer. Une premiére réaction peut étre, dans le but de
faciliter Teur adaptation & la répartition, de leur permettre de
continuer Ta manipulation des données dans Te langage qu'ils uti-
Tisaient jusqu'alors (celui propre & Teur SGBD). Les conséquences
seraient les suivantes :
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- Autant de langages de manipulation que de SGBD Tocaux différents.

- Pour chaque Tlangage, autant de procédures d'échanges (de traduc-
teurs) que de langages qui Tui sont différents.
Pour n Tlangages différents, on aura n(n-1) traducteurs.

- L'algorithme d'exécution répartie, et en particulier de décompo-
sition de requéte devra étre capable de s'exécuter & partir de
données différentes (de langages différents).

C'est pour ces raisons que 1'on a introduit un langage pivot
qui sera le seul utilisé pour 1'exécution du SGBDR, les autres
langages se comportant comme de véritables langages externes qui
seront traduits dans le langage pivot avant 1'exécution répartie
de toute requéte. Le Togiciel nécessaire & la mise en oeuvre d'une
telle architecture sera pour n SGBD différents :

- pour chaque langage, un traducteur de ce langage dans ce
langage pivot.

- pour chaque langage, un traducteur duy langage pivot dans ce
langage.

- s0it 2n traducteurs.

GO GO
[ traducteur 2 traducteur 3

tangage pivot

traducteur 1

Figure IT1.1.2 : Couches de langages

——=
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IT1-3.- Type de Tangage pivot

II-3.1.~ Définitions

Langage dans lequel on exprime globalement 1'ensemble des
informations que 1'on veut obtenir sans indiquer le détail

des opérations a réaliser pour les obtenir.

Exemple : Algébre de COOD, SEQUEL, SOCRATE.

Langage navigationnel :

Langage dans lequel on exprime 1'algorithme qui permet, &
1'aide d'instructions de manipulation d'ensemble de n
uples, de haut niveau, d'obtenir 1'ensemble d'informations
que T'on désire.

Exemple : DL/1 de IMS, SEQUEL 2.

11-3.2.- Difficulté de traduire un langage navigationnel

dans un langage assertionnel

Réaliser un tel traducteur, c'est passer d'une sui-
te d'instruction 4 une assertion. C'est un probléme de grande com-
plexité, connu des gens qui font des preuves de programme.

C'est pourquoi 1'utilisation d'un langage pivet navigationnel
nous semble mal adaptée.

II-4.~ Langage pivot et "SGMB"

Pour les raisons exprimées dans Te paragraphe précédent,
“SGMB" utilise un Tangage pivot de type assertionnel qui servira

dans une premiére &étape de langage de manipulation & 1'utilisateur.
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Des traducteurs seront par conséquent nécessaires que dans le
sens langage pivot, langage 1€ & un SGBD.

utilisateur

Figure I1I1.1.4 : Couches de langages dans SGMB

ITT - CLASSIFICATION DES LANGAGES RELATIONNELS

Le probléme primordial résolu par les Tangages permettant

de travailler sur une base de données est celui de 1'accés aux
informations, c'est-a-dire le développement de primitives assurant
le recouvrement des informations auxquelles 1'utilisateur peut
vouloir accéder. I1 s'agit du langage d'interrogation.

C'est pourquoi nous Timiterons cette &tude aux langages d'in-
terrogation.

Nous allons reprendre Ta classification proposée par D. CHAM-

BERLIN qui distingue quatre classes de Tangages relationnels
[CHA 76].

Ce type de langage est fondé sur 1'observation que le cal-
cul du prédicat du premier ordre peut s'appliquer & 1'utilisation
de relations normalisées.

CO0D a développé un tel langage, appelé ALPHA. I1 y distingue
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Ta partie spécification du résultat ("Target") de 1e partie quali-
fication de ce résultat qui permet la sélection de tuples parti-
culiers vérifiant une condition qu'elle définit. La partie quali-
fication peut utiliser les quantificateurs universel et existentiel.

Exemple :

RANGE relation 1 Rl
RANGE relation 2 R2
GET W R.2. Attribut 1 :

TARGET

3R1 (condition 1 et condition 2 ou

" cordition 3)
S
'

QUALIFICATION

Pour des raisons d'analyse de la réquéte "RANGE relation 1 R1"
renomme la relation 1 par R1.

GET W range le résultat de la requéte dans la zone mémoire
appelée W.

QUEL, Te langage développé pour 1'utilisation du SGBD rela-
tionnel INGRES appartient & cette classe.

L'algébre relationnel est une collection d'opérateurs qui,
appligués aux relations, ont pour résultat une nouvelle relation,
Les opérateurs relationnels principaux sont Tes suivants :

PROJECTION :

Cette fanction a pour résultat une relation dont les attri-
buts sont ceux spécifiés en paramétre. Elle &limine de plus Tes
duplications :

Exemple : Soit Rl (attr 1, attr 2, attr 3, attr 4)
PROJECT (R1, attr 2, attr 4) a pour résultat la re-
lation RES (attr 2, attr 4).
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Si lfon représente une relation par une table, 1'effet de la
projection appliquée & cette table est de prendre les colonnes cor-
respondantes en éliminant les duplications.

SELECT :

Cet opérateur sélectionne seulement les tuples associés &
une relation qui vérifient 1a condition donnée en paramétre.

Exemple : Soit Rl A 1 B | ¢
a, a, c,
a, b, ¢,
a, b, c,
a b, c,

SELECT (R1, A = a,) a pour résultat la relation RES

RES A | B | ¢
a, b2 t;
al b] cb

JOIN :

Cet opérateur prend deux relatigns en argument. La relation
résultat est formée par la concaténation d'un tuple de la pre-

miére relation avec un tuple de 1a seconde chaque fois qu'une
certaine condition est vérifige.

Soit R1 : R2 :
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Exemple : JOIN (R1, R2, A = C) a pour résultat RFS :

RES :

-
-

o e
- -

Py

L~ B =R VIR - U b
O o o o o om

OPERATEURS ENSEMBLISTES :

Les opérateurs UNION, DIFFERENCE et INTERSECTION peuvent s'ap-
piiquer & deux relations dont les attributs sont compatibles, ¢'est-
d-dire qui prennent leurs valeurs dans le méme domaine.

AUTRES OPERATEURS :

D'autres opérateurs sont parfois définis, mais il est toujours
possible d'obtenir ceux-ci par combinaison de ceux définis précé-
demment, c'est pourquoi nous n'en parlerons pas ici.

pourg p

COMPOSITION :

IT est toujours possible d'appliquer un opérateur algébrique
a une relation elle-méme obtenue par application d'un tel opéra-
teur & une autre relation. Les opérateurs algébriques sont compo-
sables.

3) Langages orientds_"mapping"

Dans une requéte, on désire obtenir de 1'information & par-
tir de données connues, d'attributs définis.
Une relation assure 1'association, 1a correspondance entre
attributs sémantiquement 1iés.
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Ce sont ces propriétés qui sont utilisées par les langages de
mapping, qui & des attributs connus, spécifiés, fait correspondre

des attributs que les spécifications de 1a requéte ne permettaient
pas d'obtenir directement.

Exemple : Soit la relation PERSONNE (NOM, SALAIRE).
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IV - CHOIX D'UN LANGAGE PIVOT

Nous avons fait au cours des chapitre précédents les hypothé-
ses suivantes :

(T] Le Tangage pivot sert de langage utilisateur (cf I11.1.4)

Soit Ta requéte : "Trouver les noms des personnes

qui gagnent plus de 5000 F".
L'attribut connu est SALAIRE. La sélection des noms
vérifiant la condition ci-dessus se fera par 1'ana-
Tyse de 1'attribut salaire, puis par le mapping de
SALAIRE vers NOM.

En général, le résultat d'un “‘mapping" peut &tre utilisé dans
la spécification d'un autre "mapping" ce qui permet 1'expression
de questions de grande complexité.

La requéte précédente en SEQUEL s'exprimera :

SELECT NOM
FROM PERSONNE
WHERE SAL>5000

I1 est & remarquer que ce type de langage est plus facilement
utilisable pour un non informaticien que ceux définis précédemment.

4) langages graphiques

Ce type de langages desting a des non informaticiens per-
met & 1'utilisateur de faire un choix parmi un ensemble de possi-
bilités que 1ui offre le systéme au fur et i mesure qu'évolue
Teur conversation.

Nous ne nous intéresserons pas plus précisément & ce type de
Tangage & cause de 1a complexité du systéme a mettre en oeuvre.
QUERY BY EXAMPLE est 1e langage de ce type Te plus connu.

i {ou plutdt le langage pivot doit nous laisser Tibre choix
du langage utilisateur).

(:) Chague BL est gérée par son SGBD propre (cf I.B.II)

(:) L"intégration se fait uniquement par les interfaces ha-
bituelles des SGBD (cf I.B.II)

Remargues préliminaires

- Tous les langages &tudiés au paragraphe précédent (Calcul
algébrique, QUEL, Algébre relationnel SQUARE, SEQUEL) sont
dits relationnellement complets,

Ce qui signifie que tous ces langages sont capables d'ex-
primer toutes les requétes exprimables dans Te calcul al-
‘gébrique [COD 71:17.

- I1 ne s'agit pas de faire ici une étude formelle, mais sim-
plement intuitive.

IV-1.- Le langage pivot sert de langage utilisateur

L'utitisateur qui se sert de ce type de langage travaille
uniquement avec des noms de relations et d'attributs, c'est-a-
dire avec des objets et des qualités d'objets qu'il connait. C'est
par conséquent le type de langage le plus accessible & un non in-
formaticien.
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2) Les_langages orientés “algébre relationnel"

Travailler avec ce type de langage, c'est "d&couper” et
“recoller" des relations visualisées sous forme de tables. D'une
approche plus délicate que le "mapping”, ce type de langage est
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Pigce (NOP # , P-NOM)
Projet (NP-PR # , VILLE)
Approvisionnement (NP-PR # ,N@ # ,NOP %, QT)

Soit la requéte QUEL :

tissage informatique minimal,

D'une approche mathématique, ce type de langage peut dif-
ficilement &tre utilisé comme seul langage utilisateur.

On peut cependant remarquer qu'un langage tel que QUEL, pris

sans quantificateur, est d'un usage simple trés proche de SEQUEL.

IV=2.- Chaque BL est gérée par son SGBD propre et son intégra-~
tion & la BOR se fait par les interfaces habituelles
des SGBD

Définition :

Nous dirons qu‘un SGBD est intégrable & "SGMBY si une phrase
crite en Tangage pivot est traductihle en une phrase du langage
de ce SGBD.

IV-3.~ Etude de 1a réduction d'une requéte orientée "mapping"
avant son exécution

IV-3.1.~ Etude d'un exemple

Soit le schéma :

Fournisseur (NO # , NOM, VILLE)
Stock (NO # , NOP #, QT-STOCK)

Q1 = RANGE OF (S,P,V) is (Fournisseur, Piéce, stock)
RETRIEUE (S.S. norme)
WHERE (S. VILLE = 'Paris')
AND (P.P- NOM = 'Ecrous')
AND (V. NO # = S-Np #)
AND (V. NOP # = P.NRP #)
AND (V.QT-STOCK>1000)

"

qui signifie "trouver les noms de tous les fournisseurs de Paris
qui disposent d'un stock de plus de mille &crous.

IT est nécessaire de décomposer cette requéte pour son exécu-
tion. Pour cela un algorithme a &té développé par WONG et YOUSSEFI
dans le systéme INGRES [WON 76]. Cet algorithme décompose Ta re-
quéte comme suit :

Q,, © RANGE OF (V,P) is (Stock, Piece)
RETRIEUE INTO STOCK 2 relation temporaire (V.N@ # )
WHERE (V.N@ # P.NQP #)

AND (V.Q-STPCK>1000)
AND (P.P-NOM = ‘'Ecrous')

Q,, : RANGE OF (S,V) is (Fournisseur, STOCK 2)
RETRIEUE (S.NOM)
WHERE (S.N@ # = V.ND #)
AND (S.VILLE = 'Paris')

On voit de fagon évidente que Q,, est formée d'un JOIN sur
les relations STOCK et PIECE suivi de deux SELECTION et que Q,,
est formg d'un JOIN entre la relation résultat de 0,, et la rela-
tion PIECE suivi d‘une SELECTION.
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IT semble par conséquent pertinent de faire le paralléle entre
cet algorithme de réduction et la traduction du langage en algébre
relationnel.

L'&tude de 1'algorithme de décomposition associé au langage SEmH

nous aurait amené & la méme remarque.

b
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R est décomposable si et seulement si :
= JOIN (PROJECT(R,Z), PROJECT(R,Y)).

Ce qui s'interpréte aussi par :

On-peut Temarquerde méme que T3 traduction d'une requéte,
écrite & 1'aide d'un-langage orients “mapping", en une requate, d&-
crite dans un autre langage du méme type, est simple si cette tra-
duction se fait & partir de la requéte réduite.

On peut affirmer que cette traduction se fait en passant par

un état ou la requéte de départ est trés proche d'une requéte en
algébre relationnelle.

IV-3.2.- Conclusion

Le principal probléme posé par 1'implémentation d'un
langage relationnel utilisateur est celui de la décomposition d'une
requéte utilisateur en sous-ensembles connexes et exécutables,
cohérents entre eux.

A 1'issue de cette &tude, nous avons Te sentiment que ce pro-
bléme est Te méme que celui de 1a traduction d'un tel langage en
algébre relationnel.

C'est pourquoi nous choisirons 1'algébre relationnel comme

Tangage pivot, cette solution nous laissant de plus toutes les pos- |

sibilités de choix d'un langage externe éventuel.

IV-4.- Fondements théoriques ]

Une définition d'une relation décomposable [DEL 80]

Soit 1a relation R[X].

Soit Y et Z telsque X =2Zuyy.

=

Les operations JOIN et PROJECT preserventT-imtégritédeta

base et plus gé&néralement par :

Le modéle relationnel qui donne un mécanisme structurant de
décomposition du schéma global d'une base de données fournit les
outils nécessaires & 1'exploitation de cette base, outils nous as-
surant de la conservation de 1'intégrité de la base.

Par_conséquent :

Tout langage désireux d'assurer T'iﬁtégrité des données qu'il
manipule doit faire référence a
calcul algébrique), c'est pourquoi i1 ne nous semble pas aberrant

ces opérateurs relationnels {ou au

de dire que :
“Un SGBD de type relationnel est capable d'assimiler une phra-

se écrite & 1'aide des opérateurs relationnels".

V - EXEMPLES DE TRADUCTEURS

Nous allons dans ce paragraphe &crire les principaux opérateurs
relationnels (PROJECT, JOIN, SELECT, UNION, INTERSECTION forment un
sous ensemble de 1'algébre relationnel dans lequel toute requéte
est exprimable [COD 71:11)
principaux langages relationnels connus.

a 1'aide de phrases exprimées dans les

Références bibliographiques de ces langages :

DAT 78
CoD 71:2
DAT 78

Calcul algébrique :

QUEL :
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DAT 78

.

SEQUEL
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a,b un attribut.
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VI - CONCLUSION

Nous avons porté notre choix sur.1'algébre relationnel comme
langage pivot. Ce langage est plus qu'un langage permettant la ma-
nipulation de données décrites dans le moddle relationnel, il fait

partie de ce modéle en assurant 17intégrité des données manipulées.

C'est par conséquent une référence pour les autres langagés rela-
tionnels développés, comme nous avons essayé de la démontrer in-
tuitivement en faisant le paralléle entre 1a décomposition d'une
requéte complexe en sous-requétes connexes avec la traduction du
langage QUEL en algébre relationnel.

CHAPITRE 1V

"SGMB" : ALGORITHME DE DECOMPOSITION
DE REQUETES ET DE LOCALISA-
TION DE SOUS-ARBRES




I - INTRODUCTION

S'adresser & la base de données répartie, c'est poser une ques-
tion en terme du schéma conceptuel.

Une telle question, on parle de requéte, peut nécessiter pour
son exécution un accés a plusieurs bases de données locales. La re-
quéte globale sera par conséquent décomposée en un ensemble de
sous requétes locales.

I-1.- Etat de 1'art

Nous avens dans le chapitre II, exposé les problémes de
conception d'un schéma conceptuel global & partir de schémas lo-
caux.

Nous avons dit que les liens sémantiques entre objets de base
différentes se faisaient a 1'aide de "jointures" mises en évidence
par les propriétés des dépendances fonctionnelles.

Les principales &tudes sur la décomposition de requétes me-
nées jusqu'a maintenant se sont déroulées dans ce cadre [CAL 761.

Une interrogation simultanée de plusieurs bases de donndes
se posera en termes du schéma global et en particulier en termes
de "jointures". La mise en évidence d'une jointure dans une re-
quéte sera Ta mise en évidence d'une charniére entre deux bases
de données, c'est-a-dire de la nécessité de décomposer la requéte.

Décomposer la requéte revient d traduire les termes du sché-
ma global en terme de schémas locaux.

Les refations locales sont alors localisées par leur appar-
tenance d tel ou tel schéma local.

Exemple : (inspiréd de CAL 76)

Soit dans B, : HOPITAL (NOM, ADRESSE, RESPONSABLE)
dans B, : CLINIQUE (NOM-CLIN, LITS)
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Les constituants NOM et NOM-CLIN sont synonymes.
La vue globale peut &tre :

CENTRE-DE-SOINS (NOM, ADRESSE, RESPONSABLE, LITS)
CENTRE-DE-SOINS est une jointure entre HOPITAL et CLINIQUE.

Toute requéte s'exprimant en terme de CENTRE-DE-SOINS sera dé-
composée en une requéte sur la relation HOPITAL et une autre sur
la relation CLINIQUE (1'une de ces deux requétes peut étre vide).

Que se passe-t-il lorsqu'une jointure n'est pas définie explicite-
ment dans le schéma global ?

C'est en particulier le cas Torsqu'une relation est décrite
dans deux bases locales avec le méme schéma et la méme syntaxe.

L'expérimentation de Polypheme [POL80)(SIR80] a prouvé que ce
probléme apparemment simpleest un probléme réel. (I1 est alars né-
cessaire de renommer globalement chaque relation locale de facon
a les distinguer. Peut-on encore parler d'intégration des bases
de données préexistantes a la base globale ?).

I-2.- L'approche "sgMB"

Dans 1'approche classique, les seules informations de To-
calisation des données &taient celles connues du systéme, 1'utili-
sateur ne pouvant, d'un schéma global, tirer de telles informa-
tions.

Dans 1'approche base-ensemble de base 1'utilisateur connait
Ta Tocalisation, logique &videmment, des relations qu'il veut ma-
nipuler. Cette localisation se traduit simplement par le fait
qu'une relation appartient & une certaine base de données.

Ce sont ces informations de localisation qui seront utilisées
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par 1'algorithme de décomposition de requéte.développé dans les

paragraphes suivants.

IT - DEFINITIONS

- Les opérateurs relationnels dans "SGMB"

Les opérateurs relationnels (sous-ensemble décr-t dans Te
chapitre précédent) sont des opérations qui, appliquéies a une ou
deux relations, ont pour résultat une autre relation

- Les relations de base

Les relations de base sont les relations décrites & la con-
ception de 1a base (dans le schéma conceptuel). Ellec donnent &
t'utilisateur une vue statique de Ta base. Notation : RB.

- Les relations temporaires

Une relation temporaire est une relation obtenue dynamique-
ment par 1'application d'un opérateur algébrique, ou d'une com-
position de ceux-ci & une ou plusieurs relations de base. Le sché-
ma de 1a relation temporaire est obtenu par déduction (en fonc-
tion de la suite d'opérateurs appliqués) a& partir de: schémas des

relations de base mises en cause. Notation : RT.

Remargue : Le schéma d'une relation temporaire ne povvant étre dé-
fini qu'a 1'analyse d'une requéte pose des probiémes de représen-
tation.

Exemple :

Soit la relation Personne (NOM, PRENOM, AGE, ADFESSE).
La requéte PROJECT {Personne, NOM, ADRESSE) a pcur résultat




Iv-4

une relation temporaire dont le schéma est : RT (NOM, ADRESSE).

Cette relation sera, ou délivrée comme résultat & un utilisa-
teur, ou réutilisée pour la suite de T'exgcution de la requate
dont ce PROJECT est un sous-arbre, un sous-ensemble.

- Qu'est-ce qu'une requéte dans "SGMB" ?

Une requéte est une combinaison fonctionnelle d'opérateurs
(pris parmi les opérateurs décrits au chapitre précédent) qui
s'exécute dans un certain contexte, l

Le_contexte :

L'utitisateur désirant accéder i la base de données répartie
associera dans ce contexte i chaque relation de base qu'il utilise

la Tocalisation, c'est-a-dire la base Tocale, ou est décrite cette
relation.

Ce contexte sera utilisé pour différencier deux relations de
méme nom dans deux bases différentes.

Exemple de requdte utilisateur

Reprenons 1'exemple du chapitre I1, C, § II.

Soit Ta question : "Trouver tous les cinémas et les restau-
rants d'une méme rue".

La requéte associée sera :

Contexte : R pour R dans RESTAURANTS
C pour C dans CINEMAS

Requéte algébrique : JOIN (R,C,RUE = RUE).

IT est & noter que de la méme fagon que 1'on associe un con-
texte & une requéte, on peut associer un contexte & chaque opéra-
teur faisant partie de la requéte. Ce contexte étant défini par
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1'ensemble des bases qu'il est nécessaire d'accéde-~ pour exécuter
cet opérateur.

C'est cette propriété qui sera utilisée par 1'algorithme de
décomposition de requéte et en particulier par T'algorithme de
localisation de sous-arbres (cf IV-3).

TIT - REPRESENTATION SOUS FORME ARBORESCENTE D'UNE REQUETE

Structure de 1'arbre :

- Chaque noeud de 1'arbre représente un opérateur algébrique.
Si 1'opérateur est binaire, ce noeud aura deux fils, s'il
est unaire, il n'en aura qu'un.

- Chaque fil représente le(s) accés aux données nécessaires
d 1'exécution du noeud pére.

- Les feuilles de 1'arbre représente des accés aux données
stockées dans les bases de données locales (aux relations
de base). Dans le cas contraire Ta requéte n'est pas exé-
cutable.

[II-1.- Notion de sous-arbre localisé

Un sous-arbre est dit localisé si toutes les données
nécessaires & son exécution sont stockées dans une base de don-
nées locale et une seule.

C'est un sous-arbre dont le contexte associé i la racine

est de cardinalite = 1.

1I1-2.- Opérations relationnelles non localisées

Ce sont des opérations qui nécessitent des accés a
plusieurs bases de données pour leur exécution.
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I1I-3.~ Architecture arborescente d'une requéte

On distinguera trois niveaux :

~ Les accés aux relations de base.

- Les sous-arbres localisés : 1'intérét d'une telle
localisation sera exprimé dans le chapitre sui-
vant sur 1'optimisation d'une requéte.

- Les opérations relationnelles non Tocalisées.

Ce sont des opérations qui travaillent sur plu-
sieurs bases de données.

IV - OPERATEURS GLOBAUX ET OPERATEURS LOCAUX

IV-1.~ L'opération globale de G-LECTURE

Elle fait le joint entre la partie globale d'une requéte
et un sous-arbre localisé.

Elle signifie un accés logique & une base de données locale.

IV~2.~ Régles de décomposition

Ces régles ont pour but de permettre une premiére dis-
tinction entre Tes opérations relationnelles globales et les opé-
rations Tocalisées. Elles ne tiennent pas compte du contexte dans
Tequel s'exécute une requéte (Opération globale = G-opération).

Notations : OPU = opérateur unaire (SELECT|PROJECT).
OPB = opérateur binaire (JOINIUNION|INTERSECTION).

1 - Opérations unaires sur des relations de base

OPU (RB) }—— G-LECTURE (OPU(RB))
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2 - Opérations unaires sur des relations temporaires

OPU(RT}) —— G.OPU(RT)

3 - Opérations binaires sur des relations de base

OPB(RB, ,RB,) h—— G-OPB(G-LECTURE(RB ),G-LECTURE(RB,))

4 - Dpérations binaires sur des relations temporaires

OPB(RT,,RT,) |—— G-OPB(RT ,RT,)

5 - Opérations binaires composées

Une opération hinaire composée est une opération sur une re-
lation de base et une relation temporaire.

OPB(RB,RT) b——— G-OPB(G-LECTURE(RB),RT)
OPB(RT,RB) }—— G-UPB(RT,G-LECTURE(RB))

IV-3.- Régles de localisation de sous-arbres - Gestion du con-

texte
Rappels :

- Le contexte d'une requéte est 1'ensemhle des bases aux-
quelles la requite nécessite des accés pour son exécution.

- La localisation d'une relation est 1a base sur laquelle
cette relation est stockée. Cette localisation est donnée
par T'utilisateur.

- L'application d'une opération algébrique ou d'une G-LECTURE
d une ou plusieurs relations de base a pour résultat une
relation temporaire.

D'oll Tes régies
1 : Contexte {0PU.28} = Tocalisation (RB).
2 : Contexte (G-LECTURE, RB) = localisation {RB).
3 : Contexte (G-OPB, RT , RT,) = contexte (!T,)ucontexte(RT,)
4 : Contexte (G-OPU,RT) = contexte (RT).
5 : Contexte (G-LECTURE, RT) = contexte (RT .

Sous-arbre localisé

Tout noeud tel que le contexte qui Tui est «ssocié est de
cardinalité un est dit localisable et i1 est loc.1isé par le con-
tenu de ce contexte.

Le contenu du contexte est le nom logique dv la base de don-
nées & laquelle i1 nécessite des accés.

Ce sous-arbre peut &ire exécuté localement, c'est-a-dire que
la base locale nommée dans son contexte suffit & son exécution.

IV-4.~ Principe de 1'algorithme

Phase 1 : I1 s'agit de construire 1'arbre représ:ntant la requéte,
Une requéte €tant une opération algébr gue bien paren-
thésée, le probiéme est classique.

Au cours de la m@me phase. on applique-a Tes régles de
décomposition, i1 s'agira surtout d'in 3grer d la requéte
Tes demandes d'accés logiques aux base. locales {opéra=-
tions de G-LECTURE}.

Réaliser cette intégration, c'est surtwt faire la dis-
tinction entre les relations temporair:s et les relations
de hase.

Syntaxiquement, une relation temporair: se distingue

d'une relation da base per le faiv gu’ ‘lle nécessite
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elle-méne des accés aux bases lTocales (PROJECT, SELECT, |

I
JOIN, UNION, INTERSECTION). A Résultat |
Personne (NOM, PRENOM, ADRESSE)

Voiture (NUMERO, DEPARTEMENT, NOM) PROJECT (JOIN Régle 2 : GPROJECT

Soit la requéte (1a rencontre du JOIN
201t la requete

"Trouver les adresses de tous les propriétaires de
voitures immatriculées dans les Vosges"

nous dit que nous allons
travailler sur une rela-
tion temporaire).
PROJECT (JOIN (Personne, SELECT (Voiture, DEPARTE-
MENT = '88'), NOM = NOM), ADRESSE).

pas de ce contexte.
L'analyse donnera : PROJECT (JOIN(Personne, Régle 5 : G-PROJECT
SELECT

€-JOIN
Ve

G-LECTURE

Personne
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PROJECT (JOIN(Personne,
SELECT (Voiture,DEPARTE-
MENT = 88),

Régle 1 : G-PROJECT

G~JOIN
G-LECTURE ' G-LECTURE
SELECT
Personne Voiture

PROJECT (JOIN(Personne,
SELECT(Voiture,BEPARTE-
MENT = 88), NOM = NOM,
ADRESSF)

Cette derniére phase permet 1a con-
naissance compléte des différents
critéres. I1 semble intéressant de
mettre la requéte sous une forme
postfix&e dans une phase prélémi-
naire.
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Phase II : Il s'agit, en partant des feuilles de ddcorer 1'arbre

représentant la requéte en associant & chaque noeud
un contexte. On associe & chaque feuille 1a localisa-
tion de la relation accrochée puis on applique les ré-

gles de Jocalisation de sous-arbre.

Reprenons 1'exemple précédent. L'arbre décoré est :

G-PROJECT
Contexte = Tocalisation(Personne) localisation(Voiture)

régle & ®

G-JOIN
Contexte = localisation(Personne) localisation(Voiture)
regle 3 ®
G-LECTURE G-LECTURE
(:) Contexte = localisation Contexte=localisation(Voiture) (:)
regie 2 (Persome) regle b
SELECT
Contexte=localisation(Voiture)
regle 1
(@ Personne Voitire (3
Localisation{Personne) Localisation(Voiture)
(donné par T'utilisateur) (donné par 1'utilisateur)

Les chiffres entourés ordonnent [(:)] la suite des opérations
(des applications des régles de Tocalisation).
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- Interprétation de 1'arbre décora

1) Tout opérateur global qui s'exécute dans un contexte de
cardinalité = 1 peut s'exécuter localement. Soit

G-0PU(RT) et card(Contexte)=1 — OPU(RT)
G-OPB(RT, ,RT,) et card(Contexte)=1 +—— OPB(RT, ,RT,)

2) Cas particulier des G-LECTURE

Nous avons vu le rdle particulier des G-LECTURE. Une G-
LECTURE sert a faire la Tiaison entre la partie glebale de 1'arbre
de requéte et un sous-arbre localisé. Une G-LECTURE signifie en

fait un accéds a une base locale. Nous devons, & Ta reconnaissance
d'une racine de sous-arbre localisé traduire :

G-OPU(RT) par G-LECTURE

OPU(RT)

et G-OPB(RT) par G-LECTURE

OPB(RT)

Remarque : Une G-LECTURE dans un sous-arbre localisé n'a plus de
sens. L'arbre sera raccourci.
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Application
Supposons Personne et Voiture localisés sur ia base Bl.

x L'arbre décoré de 1'exemple précédent est

1

G-PROJECT, contexte = {Bl}

G-JOIN, contexte = {Bl}

u

G-LECTURE, contexte = {Bl} G-LECTURE, contexte = {BI}

SELECT, contexte = {Bl}

Personne, localisation = {Bl} Voiture, localisation = {B1}




1v-16

* il sera interprété par :

racine du
sous-arbre
Tacalisé

A
G-LECTURE Opérations relat.
non localisés
= = X

TS PROJECT  n,

‘. Sous-arbre
——————— * localisé
~ [y

. ! . Relation de
o Personne 1 . Voiture - base
RET NS Joiiure

N e - . 4

La requéte précédente sera donc totalement exécutée locale-
ment, Te seul travail de “SGMB" &tant de rendre le résultat &
1'utilisateur.

Remarque :

Le classicisme de la structure utilisée (un arbre bi-

naire) et Ta simplicité des régles de décomposition et
de localisation semble en faire un algorithme facile-

ment implémentable.

CHAPITRE V

"SGMB” : DECOMPOSITION DE REQUETES
ET OPTIMISATION
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I - NECESSITE DE L'OPTIMISATION

I-1.- Un SGBDR relationnal est d'abord un SGBD relationnel

L'une des caractéristiques essentielles du modéle rela-
tionnel est le principe de "data indépendance", cez qui signifie
qu'un utilisateur manipule les données indépendamment de leurs
structures internes, donc sans préciser les chemins d'accés né-
cessaires & 1'obtention de ces données.

Qu'est-ce alors qu'un SGBD relationnel ?

Nous dirons que c'est un SGBD classique (logiciel permettant
de décrire, manipuler et stocker des données) qui est capable
d'inferfacer les opérateurs relationnels algébriques (ou un lan-
gage équivalent).

C'est Ta raison pour laguelle le principal probléme dans
1'implémentation d'un SGBD relationnel est un probléme de perfor-
mance qui nécessite un souci d'optimisation dans la décomposition
et 1'exécution d'une requéte, 1'&tude de 1'accés aux données et
le stockage physique des données.

1-2.- Problémes inhérents & la répartition

Faire coopérer plusieurs SGBD, c'est assurer un échange
important de données entre plusieurs Togiciels. Ces échanges cod-
tant trés chers en temps et en argent, il va, par conséquent,
s'agir de diminuer leur volume.

I1 - CRITERES D'OPTIMISATION DE "SGMB"

11 s'agit ici d'optimisation & la décomposition de la reguéte,
c'est-a-dire d'optimisation statique.
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II-1.- Diminuer 1é nombre d'opérations &lémentaires exécutées

par “SGMB"

Statiquement, en réorganisant 1’arbre résultat de 1'a-
nalyse d'une requéte.

I1-2.- Diminuer le nombre de passages par les interfaces des
différents SGBD

C'est le but de la Tocalisation de sous-arbres (cf
chap. IV).

-

I1-3.- Diminuer la quantité d'informations échangées entre
les SGBD et “SGMB"

1 - En réorganisant 1'arbre de décomposition.

Exemple : Soit R1(A,B,C) dans la base Bl
R2(A,E,F) dans la base B2.

La requéte SELECT (JOIN(R1,R2,A=A),C=2) est &quivalente a :

G-SELECT(C=2)

G-JOIN(A=A)

N

R1 R2

V-3
Lequel arbre est &quivalent & :

G~JOIN (A=A)

¥
Sous-arbre
§

R2

L'inversion des opérations SELECT et JOIN permet la diminu-
tion des transferts de la base Bl vers "SGMB". (On ne transfeére
plus que Tes tuples vérifiant le critére de restriction C=2).

2 - en localisant des sous-arbres

III ~ TECHNIQUES D'OPTIMISATION DE "SGMB"

I11-1.- Réorganisation de 1'arbre de décomposition d'une re-
quéte

[II-1.1.- Principe

- L'opérateur PROJECT restreint le schéma de la relation
qu'il a en paramétre.

- L'opérateur SELECT restreint le nombre de tuples de Ta
relation qu'il a en paramétres.
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- L'opérateur JOIN et les opérateurs ensemblistes sont les
opérations qui nécessitent le plus d'cpérateurs &lémentai-
res.

Le but est d'ordonnancer ces opérateurs de fagon & minimiser
le nombre d'opérations &lémentaires tout en s'assurant de ne pas
modifier la sémantique de la requéte.

I11~1.2.~ Etude de la commutativité des opéréteurs rela-
tionnels [SMI 75]

Dans tout ce qui suit :

- o représente 1'ensemble des attributs sollicités dans
1'expression booléenne associée a une opération SELECT
ou JOIN.

- B représente 1'ensemble des attributs sollicités par
une opération PROJECT.

-~ = la fléche double représente le sens de transformation
de 1'arbre, c'est-a-dire le sens ol il y a optimisation.

1) Commutativité de PROJECT et UNION

PROJECT (B) UNION

/

UNION - PROJECT (B)

7N

PROJECT(B)

Exemple : R,
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2) PRDJECT et INTERSECTION ne sont pas commutatifs

PROJECT( INTERSECTION(R, ,R,),B,C) = {b,c,}
INTERSECTION(PROJECT (R, ,B,C) ,PROJECT(R,,B,C)} = {b,c,,b,c,}.

Ce contre-exemple le montre.

3) Commutativité de PROJECT et JOIN

PROJECT(g) PROJECT ()
JOIN(a) _ JOIN(o)
///// ~.
R S PROJECT PROJECT
(RnpUa) (SNBUa)
R S

Remarque : Si o = B alors 1'arbre optimisé se réduit a :
JOIN(a)

PROJECT(R np) PROJECT(S np)
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Exemple : Soient R(A,B,C), S(A.X.Y)

PROJECT (A)

JOIN(A=R)

7N

4) Commutativité de SELECT et PROJECT

SELECT(a)

PROJECT ()

JOIN(A=A)
== PROJECT(A) PROJECT(A)
:
PROJECT(R)
==>  SELECT(a)
L

5) Commutativité de SELECT et JOIN

SELECT(a, )

JOIN(a,)

si a,eR <§§§§§§§;§::;:S

JOIN(a,)

SELECT(a, )

JOIN(a

///,//// SELECT(u )
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6) Commutativité de SELECT avec UNION ou INTERSECTION

SELECT (a) UNTON
INTERSECTION

UNION ,///// \\\\\\\

INTERSECTION ~ ===> SELECT(«) SELECT (a)

/

IT1-1.3.~ Application
L'application de ces propriétés des opérateurs re-
lationnels et ensemblistes, qui est développée dans les SGBD rela-
tionnels mono-bases, permet une meilleure organisation de 1'arbre
reorésentant une requéte et devant étre exécutée en assurant une
amélioration des performances par la minimisation du nombre d'o-
pérations &lémentaires.

Elle permet également une minimisation de 1 espace mémoire
nécessaire a 1'exécution d'une requéte. C'est le cas lorsque les
opérations d exécuter sont des opérations globales,

Elle permet en outre une meilfeure localisation des sous-
arbres (comme le montre 1'exemple ci-dessous) et par conséquent
une minimisation des transferts.
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Exemple :
G-SELECT(a,) Avec une optimisation préala-
ble et si a est un sous-ensem-
G=J0IN(a,) ble d'attributs localisés dans

1a base 1, 1'arbre serait :

Sous~arbre Sous-arbre G-JOIN

localisé Tocalisé /,/’/’ '

! £ == SELECT o,

sous-arbre sous-arbre

base 1 base 2 localisé 'l localisé 2

base Bl base B2

I1I-2.- Localisation de sous-arbres

La technique de Tocalisation est développée dans le
chapitre IV sur 1a décomposition de requate.

Cette localisation de sous-arbres permet :

- une minimisation des passages par les interfaces.

- une minimisation de la quantité des &changes entre SGBD lo-
caux et "SGMB" en augmentant le nombre d'opérations exécu-
tées localement.

- une amélioration des performances en assurant un certain
parallélisme entre les exécutions des différentes branches
de 1'arbre représentant la requéte.

IT est a remarquer que deux sous-arbres localisés différents

peuvent s'exécuter dans le méme contexte et qu'une réorganisation
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judicieuse de 1'arbre représentant la requéte aurait pu conduire
a la fusion de ces deux sous-arbres localisés, c'zst-a-dire dimi-
nuer encore les échanges entre la partie globale 2t la partie lo-
cale de la requéte.

Cette étude n'a pas encore &té entreprise mais pourra servir

de cadre @ un souci d'optimisation plus approfondi.

IV - ORGANISATION DE L'OPTIMISATION

(:) La réorganisation de 1'arbre par 1'étudzs des propriétés
des opérateurs relationnels est indépendante de la ré-
partition c'est la premiére couche de 1'optimisation.

(:) Une premiére distinction entre opérateurs globaux et
Tocaux se fait gréce & 1'utilisation des régles de
décomposition.

(:) La Tocalisation de sous-arbre est optimale aprés les

couches @ et @de 1'optimisation,

L'organisation de 1'optimisation sera donc calle exprimée
par la figure suivante :
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Requéte utilisateur

VD Cm v R -4 T QO

REORGANISATION DE_

L'ARBRE INITIAL

LOCALISATION DE

SOUS~ARBRES

;

Requéte optimisée

propriétés des opéra-
teurs relationnels

gestion du contexte :
régles de localisation

CHAPITRE VI

"SGMB" : EXECUTION D'UNE REQUETE




1 - PRINCIPE

Au sortir du module de décomposition, une requéte se présente
comme un arbre constitué d'un arbre global, comprenant des opéra-
teurs globaux, et d'un ensemble de sous-arbre localisés comprenant
chacun des opérateurs locaux exécutables par une méme machine (ce
sera généralement un SGBD) et utilisant des relations localisées
dans cette machine.

Au niveau global, celui de "SGMB", 1'exécution d'une requéte
se traduira par :

- Une mise en forme de chaque sous-arbre localisé : une forme
transportable par le moyen de communication utilisé et in-
terfagable par le SGBD distant.

~ La récupération de la relation résultat de 1'interprétation
de ce sous-arbre.

- L'exécution des opérateurs globaux.

IT - MISE EN FORME D'UN SOUS-ARBRE LOCALISE

Un sous-arbre localisé est 1'image d'un algorithme composé d'o-
parateurs relationnels s'appliquant & des relations. _

Assurer 1'exécution d'une requéte, c'est en partie permettre
1'exécution des sous-arbres localisés, ce qui nécessite le trans-
port d'algorithmes entre "SGMB" et Tes SGBD locaux.

Un algorithme n'est transportable via un moyen de communica-
tion quelconque que sous une forme codée. Cette forme est définie
par un accord entre 1'émetteur et le récepteur, par un protocole
d'échange.

Mettre en forme un sous-arbre localisé, c'est traduire ce sous-
arbre en termes du protocole d'échange.

Des procédures d‘échange ont été développes précédemment com-
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I1-1.- Protocole d'échange de "SGMB" (protocole permettant 1'ac-
cés aux données distantes)

Un SGBD est un monde fermé accessible pour 1'extérieur
seulement par un sas difficile a franchir, i1 s'agit de 1'inter-
face d'acces.

I1 permet aisément le passage de données dans un sens ou dans
1'autre, mais difficilement celui de programmes.

Nous avons dit qu'un sous-arbre est un programme et celui-ci
doit &tre exécuté par un SGBD distant.

L'idée est de traduire le protocole d'é&change, qui permet le
transport d'algorithmes,en termes de relations.

Les SGBD &tant relationnels, on peut affirmer que ces rela-
tions, donc ces algorithmes seront facilement exploitables, & 1'aj-
de de programmes pertinents, par ces SGBD.

En outre, cela peut permettre la définition de procédures so-
phistiquées donnant 1'état des différentes transactions en cours.

Exemple : la transaction numéro X est-elle terminée ?

Nous n'aurons plus qu‘un seul type de message en transit sur
la communication. Ces messages seront des messages d'insertion
d'un n-uple dans une relation.

Objets nécessaires au transport de sous-arbres

NT : numéro de transaction

Classiquement, une transaction est un ensemble de requétes
qui doivent s'exécuter sans interruption de facon & assurer le
maintien de la cohérence de la base.

Nous allons utiliser cette opportunité pour faire le lien en-
tre les différents opérateurs d'un méme sous-arbre localisé.

N2 : numéro de 1'opérateur
IT permet 1'ordonnancement des opérateurs appartenant & un
méme sous-arbre.
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COM : nom de Ta commande

Ex :

PROJECT, JOIN,...

ére

: nom de la 1°=" relation sur laquelle s‘applique la com-

mande.

1 nom de la zége solution sur laquelle s'applique la com-

mande.

: permet 1'association d'un critére & une commande.

: Select (R1, A=2). A = 2 est le critére.

Les critéres (de sélection ou de jointure) seront dis-
tingués entre eux par ce numéro.

AT, AT1, AT2 : numéro d'attribut

Cela signifie que chaque attribut sera globalement distingué.

0P :

opérateur

Une requéte peut contenir des opérateurs.

Pour pouvoir prendre en compte les algorithmes transmis, cha-
que SGBD doit avoir & sa disposition la base de données suivante :

TRANSACTION (NT, ETAT)

COMMANDE (N@, NT, COM, R1, R2)
CRITERE (N@C, N@, NT, AT1, OP, AT2)
PROJ-ATR (AT, N@, NT).

Cette base de données permet le stockage de toutes les combi-

naisons d'opérateurs de 1'algébre relationnelle.
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Transpart de 1'opérateur d'insertion

(format du message)

INSERT NR tuple
L A

NR : numéro de la relation dans laguelle on veut insérer un
tuple.

I1-2.- Exemple

Soit le schéma suivant :

EMP (NOM, SAL, MGR, SERVICE)
VENTES (SERVICE, VOL).
Le sous-arbre Tocalisé par “SGMB" suivant
PROJECT (NOM)
JOIN (SERVICE = SERVICE)
SELECT (V0L>1000)

VENTES EMP

avec Ta numérotation des attributs :

Al : NOM
A2 : SAL
A3 : MGR

A4 : SERVICE DE EMP
A5 : SERVICE DE VENTES
A6 @ VOL
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et la numérotation des relations :

R1 : TRANSACTION
R2 : COMMANDE
R3 : CRITERE

R4 : PRPJ-AT

sera traduit par :

INSERT  R1, 1
_INSERT, R2, 1 1  SELECT  VENTES ,
CINSERT ,R3,1 1 1 A6, >, 1000,
_INSERT ,R2 2 1 JOIN RT11  EMP
_INSERT (R3 ,2,2,1,A5 = M,
_INSERT  R2 , 3,1 PROJECT , RT13
_INSERT R4 AL, 3,1,

RTij signifie que cette relation est le résultat de 1'appli-
cation de la commande 1 de la transaction J.

IIT - LA RECUPERATION DES RESULTATS ASSOCIES AUX SOUS-ARBRES
LOCALISES

La terminaison d'une transaction (d'un sous-arbre localisé)
par un SGBD se traduira par 1'envoi de la relation résultat, via
un moyen de communication, & "SGMB". L'association entre la rela-
tion résultat de 1'exécution d'un sous-arbre et ce sous-arbre se

fera par 1'intermédiaire du numéro de transaction, connu de fagon

unique par "SGMB".

I1 faut ici noter que 1'utilisation d'un SGBD relationrel

classique suffit & jouer le réle qui est alors demandé & "SGMB".
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Ce SGBD s'exécute en premant ses ressources dans une base
de donndes temporaire qui contiendrait les donndes émises des
SGBD distants.

Cette idée est développée dans un projet qui développe un
SGBDR sur MULTICS et nous la reprenons en développant notre propre
SGBD relationnel autour du systéme TYP (cf Chapitre VII).

IV - EXECUTION DES OPERATEURS GLOBAUX

IT ne s'agit pas dans ce paragraphe d'étudier une fagon de
réaliser les opérateurs globaux mais d'étudier les moyens & met-
tre en oeuvre pour assurer 1'enchainement de ces opérateurs.

IV-1.- Gestion des relations temporaires

Un opérateur relationnel, appliqué & une ou deux rela-
tions selon qu'il est unaire ou binaire, a pour résultat une au-
tre relation qui sera,

soit délivrée a 1'utilisateur,
soit utilisée par un autre opérateur relationnel.

Le schéma d'une telle relation est une combinaison d'attributs

des relations de base et a priori n'importe quelle combinaison est
possible. Par conséquent i1 est impensable de décrire tous les cas
de figure possible et la définition des schémas des relations tem-
poraires ne peut se faire qu'a 1'analyse d'une requéte.
L'utilisation d'une relation universelle [DEL 801, c'est-a-

dire d'une relation dont Te schéma contient tous les attributs, ou
au moins ceux nécessaires & 1'exécution totale d'une requéte, per-
met, par un surdimensionnement important certes, le stockage de
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toutes les relations temporaires.

Une autre solution consiste & mémoriser seulement les accés
nécessaires @ la réalisation des opérateurs, celz des feuilles
Jjusqu'd la racine, puis & réaliser ces accés tuple par tuple
pour rendre le résultat & 1'utilisateur [NAS 81].

Ce probléme pas ou peu évoqué jusqu'd maintenant sera repris
dans le chapitre VII sur les choix et problémes ¢'implantation.

IV-2.- Besoins en synchronisation

IV~2.1.- Hypothéase

Un noeud de 1'arbre ne peut s'exécuter que si ses
fils ont terminé leur exécution, ce qui signifie qu'un opérateur
de "SGMB" ne peut s'exécuter que si 1'ensemble des ressources,
qui sont les relations temporaires crégées par ses fils, et qui
lui sont nécessaires sont disponibles.

IV-2.2.- Synchronisation et opération de G-LECTURE

Une opération de G-LECTURE est un noeud particu-

lier de 1'arbre, c'est lui qui gére les accés aux données distan-

tes (stockées par 1'intermédiaire d'un SGBD).
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L'opération de G-LECTURE réalise les actions suivantes :

(:) Envoyer & 1a base locale du contexte 1a requéte (Te sous-
arbre localisé attache au noeud).

(:) Récupérer les résultats de cette (ces) requéte (s).

L'étape (:) ne peut commencer que lorsque les données émi-
ses par la machine locale sont disponibles & "SGMB'. Les interfa-
ces d'accés aux communications permettent de gérer ce type de syn-
chronisation.

Dans POLYPHEME, c'est Te moniteur d'exécution répartie MER
(DEC 80) qui assure la synchronisation entre les machines locales
et 1a machine globale. .

L'opération de G-LECTURE sera terminée, ce qui signifie que
Ta ressource obtenue par 1'exécution de cet opérateur sera utili-

sable par le noeud-pére, Torsque 1'atape sera achevée.

IV-2.3.- Exécution de 1'arbre global

Un opérateur global ne peut s'exécuter que si son
ou ses fils ont terminé leur exécution.

Une fagon d'assurer ta séquentialité de ces opérateurs est
de parcourir 1'arbre en partant des feuilles puis de remonter vers
la racine, cela de drofte & gauche (ou vice-versa).

Cette solution simple est peu efficace car elle ne permet pas
de prendre en compte les possibilités de parallélisme offertes par
a localisation de sous-arbres.

Une fagon de prendre en compte ce parallélisme est de Tancer
simuTtanément les accés aux données distantes (opérations de G-LEC-
TURE), puis de gérer la synchronisation entre les autres opérateurs
globaux dont 1'ordre d'exécution dépendra’ de la rapidité des accés
distants nécessaires & Teur exécution.
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Dans un but de simplification, la solution proposée est de
lancer de facon simultanée tous les accés aux données distantes,
puis d'exécuter 1'arbre de facon séquentielle.

Cela signifie que Ta rapidité d'exécution d'une requéte dé-
pendra de(s) accés aux données distantes nécessaire(s) a 1'exécu-
tion du premier opérateur global :le plus prés des feuilles et

le plus & droite (ou § gauche).

V - CONCLUSION

Nous avons considéré dans cette étude que tous les SGBD rela-
tionnels, et en particulier "SGMB" &taient capables de réaliser
tous les opérateurs relationnels décrits précédemment, ce qui nous
a permi de définir un algorithme d'exécution d'une requéte simple.

Nous ne nous sommes pas attachés & optimiser 1'exécution
d'une requdte tant les critéres permettant une telle optimisation
dynamique sont difficiles & interpréter (cardinalité des relations
temporaires [NUG 78]) [SDD 77] et inexpérimentables dans le cadre
centralisé et mono-utilisateur ol nous nous sommes placés (Théorie
de 1'écoulement, charges des différents ordinateurs CEL 80).




CHAPITRE VII

| PROBLEMES ET CHOIX
! DE MISE EN OEUVRE
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I - BASE DE DONNEES ET ABSTRACTIONS

Les bases de données sont issues du besoin d'intégration de
grandes quantités d'informations. On modélise d'abord le monde
réel, puis les données sont stockées selon Te moddle ainsi obtenu.

Le mécanisme le plus connu de structuration de ce monde réel
est le mécanisme de normalisation de CODD, le modéle relationnel
étant Te seul & assurer une indépendance totale entre les données
et leur mode de stockage. Ce besoin de distinction entre la spé-
cification des données et leur implantation est & rapprocher des
principes des types abstraits qui permettent de séparer compléte-
ment la spécification d'une structure de donnée, c'est-d-dire son
comportement, indépendamment des choix d'implantation.

Un type abstrait est un ensemble d'objets défini par un en-
semble d'opérations possibles sur chacun d'eux et de régles dé-
crivant le comportement de cet objet (axiomes dans Te cas des spé-
cifications algébriques).

Dans une base de données, 1'intégration des données est assu-
rée par les contraintes d'intégrité, qui en décrivant une organi-
sation, assurent le lien entre différents types de données. Nous
pouvons dire que les contraintes d'intégrité décrivent le compor-
tement sémantique de 1'ensemble des données, c'est-d-dire les pro-
priétés qui doivent vérifier a tout moment ces donndes. On dis-
tingue parmi ces contraintes celles que 1'on appelle dépendances
fonctionnelles et qui permettent la normalisation d'un schéma re-
Tationnel de celles qui assurent le maintien de la cohérence de la

base de données et qui doivent é&tre vérifiées d chaque mise & jour.

Si 1'on regarde les opérations associées & un type abstrait,
ces opérations n'ont pas seulement pour but de permettre 1'utili-
sation de ce type, mais aussi de contrdler 1'évolution des objets
de ce type de fagon a rester en accord avec la spacification de ce
type.

C'est un autre point commun entre les principes des bases de

.
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données et ceux des abstractions, c'est pourquoi nous allons es-
sayer d'utiliser au maximum les abstractions pour réaliser “SGMB"

en nous appuyant sur la langage A.T.M. développé & 1'Université
de Nancy I.

IT - PRESENTATION ET INTERETS D'ATM

Le nom A.T.M. est 1'abréviation de "Abstraction Type Modula-
rité". '

Le but ici n'est pas de revenir sur ces trois idées, le lec-
teur pourra se réferrer & [DER 74], ni méme de décrire ce Tangage
(une description détaillée est faite dans [MIN 791) mais plutdt
d'en présenter 1'originalita. N

Dans A.T.M. 1'abstraction des données est réalisée au moyen
de deux catégories d'unités de texte compilées séparément. L'une
décrit 1'aspect externe des objets ; elle est appelée TYPE. L'au~
tre décrit une réalisation de cet objet conforme au TYPE ; elle
est appelée CAPSULE.

La manipulation de ces données est faite dans des unités ap-
pelées MODULE, analogue au module de PARNAS [PAR 72].

Un module permet de déclarer des variables dont on donne le
type. Un module est connu de 1'extérieur par son interface (nom,
orofil de ses opérations, spécification de son comportement) qui
constitue une unité séparée appelée MACHINE.

Un module doit &tre conforme & un certain profil défini dans
une autre unité MACHINE.

A.T.M. se présente donc comme un langage modulaire od les
spécifications abstraites sont compilées indépendamment des unités
de reéalisation. Par contre, les unités de réalisation sont compi-
Tées dans le contexte des unités d'interface abstrait correspon-
dantes.
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11-1.- L'unite TYPE

L'unité TYPE est définie par :

- un nom "y

- une liste d'opérations caractérisés par leurs définitions
syntaxiques et Ta spécification de Teur comportement
[MIN 791. '
Cette spécification n'est pas priseen compte par Te compi-
Jateur qui la considére comme un commentaire.

Exemple : Type décrivant une pile d'entiers.

TYPE PILENT

% PILE FINIE D'ENTIER
MODIF EMPILER (INTEGER) ;

§ EMPILER UN ENTIER AU SOMMET DE LA PILE
MODIF DEPILER (INTEGER) ;

% PREND L'ENTIER SITUE AU SOMMET DE LA PILE
BUILT INIT ;

# INITIALISE UNE PILE VIDE
FUNCTION VIDE RETURNS BQOLEAN ;

g REPONSE A LA QUESTION LA PILE EST ELLE VIDE ?
FUNCTION PLEINE ;

% REPONSE A LA QUESTION LA PILE EST ELLE PLEINE ?

1I-2.- L'unité CAPSULE

"Une capsule est une unité de compilation dans laquelle
sont précisés les choix de réalisation d'un type abstrait (unité
TYPE) c'est-d-dire :

- Ta structure interne donnée aux objets de ce TYPE
- les algorithmes concrets qui implantent les opérations dé-
finies abstraitement dans le type" [MIN 791 p. 36.
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Exemple : CAPSULE réalisant le TYPE PILENT I1-3.- L'unité MACHINE

CAPSULE MAPILE FOR PILENT ; |

REP |
HAUTEUR : INTEGER ;

PIEU : ARRAY(100) OF INTEGER ;

"Une machine est une unité de texte définie par
- un nom qui permet au systéme de fabrication de programmes
de 1'identifier.
- une Tiste d'opérations définies par leurs spécifications

|
|
END i syntaxiques.
MODIF EMPILER (I : INTEGER) ; ’ - des spécifications de fonctionnement. Elles sont aussi con-
BEGIN i sidérées comme des commentaires par le compilateur [MIN 79,
HAUTEUR := HAUTEUR+1 ; .
H | D. 44].
PIEU (HAUTEWR):= 1T ; '
END [
MODIF DEPILER - I : INTEGER ‘ I1-4.~ L'unité MODULE
BEGIN J 1

“U dule doit t
I := PIEU (HAUTELR) ; n module doit comporter

HAUTEUR := HAUTEUR-1 - un nom qui 1'identifie

END | - le nom de Ta machine qu'il réalise
BUILD INIT ; - éventuellement la description d'une ressource |
BEGIN - une liste de réalisations d'opérations qui sont conformes !
HAUTEUR := 0 aux spécifications données dans la machine qu'il réalise".
END [MIN 79, p. 53].

FUNCTION VIDE RETURNS BOOLEAN ;
BEGIN
IF HAUTEUR = O THEN RETURN TRUE ;

ELSE RETURN FALSE ; ENDIF ;

II-5.- Intéréts de 1'indépendance entre 1'interface abstrait
et la réalisation d'un type pour les bases de données

END L'originalité d'ATi est de séparer la spécification d'un
FUNCTION PLEINE RETURNS BOOLEAN type construit de sa réalisation ; contrairement aux autres lan- f
BEGIN gages permettant la création de types nouveaux. |
IF HAUTEUR > = 100 THEN RETURN TRUE ; ! Cela signifie en particulier qu'un TYPE donné peut étre réa-
: ELSE RETURN FALSE ; ENDIF ; 1isé différemment en fonction de la CAPSULE qu'on lui associe.
END (Resp. pour une MACHINE et un MODULE).
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I1-5.1.- Définition du schéma conceptuel

Lorsque 1'on parle de base de données, on parle de
niveau conceptuel et de niveau interne [ANS 75].

Le niveau interne a pour but de réaliser le niveau conceptuel
qui décrit les objets de 1a base de données et Tes liens entre ces
objets, indépendamment de leur implantation.

On peut dire que le niveau conceptuel constitue 1'interface
abstraite de la base de données, et que Te niveau interne réalise
Ta base de données. '

Au niveau conceptuel, on parle en terme de TYPE seulement, le
niveau interne est composé de CAPSULES réalisant les TYPES de ni-
veau conceptuet.

Le modéle ANSI/SPARC de construction d'une base de données
semble donc avoir 1a méme architecture que le systéme de construc-
tion de programme d'ATM [CHA 79].

11-5,2.- Bases de données évolutives

Le concepteur d'une base de données est sensé tenir
compte, & la définition de la base de données de toutes les évolu-
tions possibles de celie-ci. Nous savons combien cela est utopique.

Pourtant Tes bases de données actuelles sont figées. Nous ver-
rons dans le paragraphe V comment nous allons permettre une évolu-
tion du schéma de la base de données, ou plutdt comment nous inté-
grons une nouvelle base de données & la base de données répartie.

La distinction faite par A.T.M. entre la spécification d'un
objet et sa réalisation, c'est-i-dire entre un type et une capsule
nous permet d'assurer une évolution du niveau interne de la base
de données comme le montre 1'exemple suivant :

Exemple : Si le TYPE PERSONNE est composé des TYPES NOM et PRENOM,
la modification de la CAPSULE associée i NOM n'oblige pas une modi-
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fication de Ta CAPSULE associée a PERSONNE [dans la CAPSULE PER-
SONNE on importe le TYPE NOM sans faire 1'hypothése sur la fagon
dont ce TYPE est réalisé]. :

De méme, un programme d'application ne sera pas modifié par

la modification d'une capsule associée a un type Ltilisé dans ce
programme.

I1-6.- Bibliographie A.T.M.

[CHA 79] - [CHA 80-a] - [CHA 80-b] - [CHA 81]
[HEN 801 - [MIN 791 - [PRO 79] - [TOU 7¢]

IIT ~ DESCRIPTION D'UNE RELATION A L'AIDE D'ATM - Exemple

Nous considérons une relation comme un ensemble d'cbjets
d'un certain type. Ce type est un type construit qui décrit le
schéma de la relation. Chaque objet de ce type réalisera un tu--
ple de la relation. Une relation est par conséquent vue comme un
ensemble de tuples., ce type ensemble &tant paramétré par le type
des tuples.

La spécification du type ensemble de tuples est la suivante :

TYPE ENS (param type tuple
muni de Function ACLE returns CLE ;
# la fonction ACLE rend 1'identifiant asso~

ciée a un tuple # )

BUILD INIT ; # initialise la relation

HEEIE INSERT (Tuple) # permet 1'insertion d'un tuple.

EEE;E DELETE (C1€) # permet la suppression d'un tuple.

EEEEULT ACCES (C1é) - TUPLE # permet 1'accés & # un tuple
&tant donnée sa clé.
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FUNCTION EXIST (C1&) boolean
# teste 1'existence d'un tuple.
ITER SELECT YIELDS Tuple
# SELECT est un itérateur [TOU 791 qui rend un &
un Tes Tuples de 1a relation.

Remarque : Cette liste des opérations associé au type relation
n‘est pas exhaustive.

Exemple : Soit la base

FOURNISSEUR (F # , NOM, VILLE)
PIFCE (P # , NOM, COULEUR)
FOURNI (F #, P #, QTY)

Le schéma de FOURNISSEUR sera décrit gréce au type FOURN :
TYPE FOURN
BUILD CONST (INTEGER, TEXT, TEXT)
# Ces paramétres correspondent aux domaines des
différents attributs de la relation. .
FUNCTION F # returns integer ;
FUNCTION NOM returns text
FUNCTION VILLE returns text
# Ces fonctions sont Tes fonctions d'accés aux
attributs de la relation.

De méie pour PIECE :

TYPE PIEC
BUILD CONST (Integer, text, text) ;
FUNCTION P # returns integer
FUNCTION NOM returns text
FUNCTION COULEUR returns text
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Et pour FOURNI :

TYPE FOUR
BUILD CONST (integer, integer, text)
FONCTION F # returns integer
FONCTION P # returns integer
FONCTION COULEUR returns text
FONCTION Identifiant returns text
# Cette fonction rend le couple F # , P #

Les relations FOURNISSEURS, PIECES et FOURNIS seront typées
comme suit en utilisant le type paramétré ENS.

TYPE FOURNISSEURS = ENS with (type FOURN,
function F # returns integer)

TYPE PIECES = ENS with (type PIEC, function P # returns
integer)

TYPE FOURNIS = ENS with (type FOUR, function IDENTIFIANT
returns text).

IV - UNE BASE DE DONNEES EST UNE MACHINE

Revenons sur la notion de module. Un module est un ensemhle
d'opérations. Ces opérations sont définies dans un certain con-
texte, ce qui signifie qu'elles utilisent des types et utilisent
d'autres opérations connues par ce module, cela dans le but de
gérer une certaine ressource. Cette ressource es: constituée d'ob-
jets d'un certain type, dans le cadre des bases de données, ces
objets seront du type relation.

On peut alors faire le parallgle, pour un ensemble de rela-
tions, entre le fait d'appartenir & une méme base de données et
celui d'appartenir d la méme ressource d'un méme module.

Les opérations de ce module sont celles qui décrivent Tles
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regles d'utilisation de cette ressource, ¢'est-a-dire de cette ba-
se de données. I1 peut s'agir de régles d'accds ou d'intégrite.

La machine qui interfacera ce module spécifiera cette base de
données.

Une machine (et le module qui le réalise) est qualifiée par
sa durée de vie : la partie ressource d'un module permet de créer
effectivement des objets et éventuellement de les détruire.

Une machine est dite temporaire ou permanente. Si elle est
temporaire, 1a ressource correspondante est créée lors de la pre-
miére référence & une opération de la machine et détruite & la fin
de 1'exécution de 1a machine principale ayant conduit d cet appel.

Si elle est permanente, elle est créée et détruite explicite-
ment.

Une base de données est constituée de machines permanentes
(conservant les données) et de machines temporaires travaillant
sur la partie permanente (programmes d'interrogation et de mani-
pulation). [CHA 81].

Exemple :

MACHINE ENTREPRISE

# cette machine a pour ressource les relations
FOURNISSEURS, PIECES et FOURNIS #

PROC M-INSERT (FOURNIS)

# cette procédure permet 1'insertion d'un n-uplet de la
relation FOURNIS et vérifie que le fournisseur nommé
n'existe pas dans la relation FOURNISSEURS #

MODULE ENTREPRISE FOR ENTREPRISE

RESSOURCE :
F : FOURNISSEURS
P : PIECES
FO : FOURNIS

END
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PROC M-INSERT (FOURNIS)

gy

END

V - BASE-ENSEMBLE DE BASE

Nous savons maintenant comment créer un lien entre différentes
relations pour les associer au sein d'une méme base de données.

Nous aimerions maintenant pouvoir permettre un accés simulta-
né & plusieurs bases de données, c'est-d-dire définir une machine
BD capable d'accéder & la fois & des relations de la machine BD1
et de la machine BD2.

Les relations de 1a machine BD1, c'est-a~dire la ressource de
cette machine, sont accessibles par les opérations de cette ma-
chine. Respectivement pour BD2.

Le compilateur A.T.M. nous donne alors 1‘opportunité sui-
vante :

"Un contexte de compilation est un ensemble de types, de cap-

sules, de machines et de modules”.

"Une opération d'une machine est utilisable par une autre ma-
chine si Jes deux machines appartiennent au méme contexte de
compilation®.

I1 suffit alors de définir la machine BD dans le méme contexte
de compilation que les machines BD1 et BDZ2.

MACHINE BD

# cette machine permet 1'accés aux ressources de BD] et
BD2 # .
PROC UTILISER
# cette opération utilise les opérations UTILISER1 de BD1
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et UTILISERZ de BD2 #

END

IT est important de noter que les opérations de BD peuvent
gérer des régles d'utilisation mettant en jeu des objets de BD1
et de BD2, c'est-a-dire des régles inter-bases.

.

Une étude plus approfondie a &té réalisée dans [CHA 81]

Evolution de 1a base de données

Intégrer une nouvelle base de données, c'est d'abord définir
une nouvelle machine permettant Ta description de la base de don-
nées, c'est ensuite définir de nouvelles machines associant cette
base de données & d'autres.

VI - LE PROBLEME DES RELATIONS TEMPORAIRES

Rappel : Tout opérateur relationnel appliqué & une ou plusieurs
relations a pour résultat une autre relation.
Nous avons distingué ces relations des relations de base
(celles décrites par le schéma conceptuel de la base) :
ce sont les relations temporaires.

I1 faut maintenant remarquer que le schéma d'une telle rela-
tion peut &cre définie par n'importe quelle combinaison des attri-
buts contenus dans Tes relations de base.

Ou encore que ces relations peuvent &tre obtenues par n'impor-
te quelle projection de Ta relation universelle (celle qui contient
tous les attributs de la base - DEL 80).
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La premiére conclusion est de constater qu'il n'est pas pos-
sible, en pratique, de prévoir le schéma de toutes les relations
temporaires, c'est-a-dire de déclarer un type construit pour tous
les schémas de ces relations, &tant donné leur nombre potentiel-
lement trés important.

Nous aimerions par conséquent ne déclarer cue les types ef-
fectivement nécessaires & 1'exécution d'une requéte. Nous avons
alors deux solutions :

- L'utilisateur qui accéde & la base de dornées déclare les
types dont i1 a besoin avant de lancer 1'exécution d'une requéte.
Cela signifie que cet utilisateur est capable de définir de tels
types. Que dire des performances d'accés & la base de données ?

Cette solution est envisageable et sera réalisée pour 1'é-
criture de programmes servants une application de 1'organisation
que la base de données décrit. Ces programmes seront alors pré-
compilés. Cependant, si tout "bon" SGBD permet la définition de
programmes précompilés, chacun sait que ces programmes ne suffi-
sent pas & 1'exploitation d'une base de données, cela parce qu'il
est difficile, voir impossible de prévoir toutes les possibilités
d'accés & une base de données. I1 faut donc prévoir une possibi-
Tité d'accés interactif & la base de données. Dans ce cas, la dé-
claration des types des relations temporaires par 1'utilisateur
n'est pas crédible.

- Une autre solution consisterait & donner au systéme la pos-
sibilite, a 1'analyse d'une requéte, de déclarer les types dont
cette requéte a besoin pour s'exécuter. Aucun systéme actuel per-
met une telle déclaration dynamique de types, et si cela était, il
semble que les performances d'un tel systéme seraient prohibitives
dans le cadre des bases de données. C'est pourquoi, dans une pre-
miére étude, les relations temporaires seront, dans le cas oi 1'ac-
cés a la base est conversationnel, stockées a 1'aide des relations
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de base. Une relation temporaire, composition de relations de |
base, sera alors décrite pér un ensemhle de pointeurs associant E
des n-uples de ces relations de base. '

I1 est évident que cette approche nécessitera une gestion ju=- !
dicieuse de la mémoire, qui sera trés pragmatique et qui, par con-
séquent, pourra &tre difficilement abstraite. Cette fagon de gérer [
Tes relations temporaires est détaillée dans [NAS 81]. [

VII - LANGAGE DE DESCRIPTION ET REALISATION DES OPERATEURS RELA- [
TIONNELS

L'étude des paragraphes précédents nous améne i planifier
"SGMB" comme suit :

des données sera A.T.M. (I1 s'agit de Ta prise en comp~
te informatique du schéma conceptuel).

(:) La_description_des_données : le langage de description

i

|
1

@ La_manipulation_des donnges : le Tangage de manipulation
des donndes est 1'algébre relationnelle.
Comment réaliser les opérateurs de cette algébre ?
On distingue Te cas ol toutes les relations temporaires CONCLUSION
nécessaires d 1'exécution d'une requéte sont définies par
un type (accés par programmes précompilés), du cas ol ces
relations temporaires ne sont a priori pas typées (accés
direct & 1'aide du langage de manipulation).
Dans le premier cas, les opérateurs relationnels sont in-
terprétés dans un langage relationnel écrit en AT.M.,
dans 1'autre, i1s seront directement exécutés par un pro-
gramme A.T.M.

e




"SGMB" est un systéme qui gére de multi-bascs. Une multi-
base est une base de données répartie au sens base-ensemble de
bases.

Le schéma conceptuel de la BOR est la juxtaposition des sché-

mas des bases qui composent la multi-base et est par conséquent
simple & définir. Cela est loin d'étre le cas lorsque la BDR est
congue de facon classique, par la définition d'un schéma global.

Chaque BD non répartie est gérée par son propre SGBD. De fa-
¢on a intégrer le plus grand nombre de ces SGBD, le langage de
manipulation de "SGMB" est 1'algébre relationnelle. Nous avons
montré dans le chapitre III pourquoi cette algébre nous parais-
sait &tre le langage pivot des langages relationnels.

Dire qu'une BDR est du type base-ensemble de bases, c'est
dire qu'elle est logiquement répartie. L'utilisateur pergoit
alors cette répartition et est capable d'apporter des informa-
tions sur 1a localisation des données. L'algorithme de décompo-
sition de requéte s'en trouve trés simplifié et réalisable.

Réaliser un SGBD, réparti ou non, c'est assurer des perfor-
mances acceptables. C'est pourquoi le chapitre V sur 1'optimisa-
tion a une importance particuliére.

Les principes énoncés pour 1'exécution d'une requéte sont
assez classiques, si ce n'est la définition d'un protocole d'é-
change sous forme relationnelle. Celui-ci est en effet un moyen
de forcer Ta barriére qu'est généralement 1'interface d'accés &
un SGBD.

L'utilisation des abstractions pour réalise~ la partie "SGBD
relationnel" de "SGMB" est un autre centre d'intdrét. Nous savons
dés maintenant abstraire les fonctions de description et de sto-
ckage d'un SGBD. L'abstraction de la fonction de manipulation est
la suite Ta plus immédiate & donner & ce travail.




En conclusion, ce travail est original, d'abord parce que
“SGMB" est 1'un des tous premiers systemes gérant une base-en-
semble de base, ensuite parce que ce systéme veut utiliser au
maximm les abstractions, le rapprochement entre les BD et les
abstractions &tant un sujet de recherche des plus actuels. |
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