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INTRODUCTION

L'architecture actuelle des scBp Réparties
n'a véritablement été congue gue pour manipuler de fagon

globale des BD réparties sur différents sites.

En effet, bien que ces systémes permettent de
stocker les données sur les différents noeuds d'un réseau,
ils n'offrent pratiguement pas de possibilité pour manipu-
ler simultanément des données de plusieurs bases. Autrement
dit, cette approche requiert gue la conception logigque des
bases s'effectue de fagon globale ce qui pose beaucoup de
problémes. En effet, 1 intégration compléte de différentes
applications dans un schéma conceptuel global exige d'importants

compromis.

Par ailleurs, cette approche s'applique mal
dans le cas de conception progressive, guil est le plus cou-

rant.

L'approche multibase proposée par LIT (78) (81)

présente 1l'avantage de séparer totalement

®m la répartition logique des données. Le schéma
d’'une multibase est défini alors comme l'union des schémas

de plusiesurs bases ou multibases.

m la répartition physique des données sur différents

sites.

L'intérét de l'approche multibase par rapport
aux approches classigues se situe selon nous au niveau de 1la
répartition logigue des données, Notre contribution dans cette
thése vise & intégrer de fagon cohérente les notions de con-
traintes d'intégrité, de contraintes de sécurité et de vues dans

un SGMBD.
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Dans les chapitres qui suivent, nous utiliserons

souvent un exemple tiré de LIT (79) et que nous décrivons ci-

dessous

MB Loisir
MB Restaurant
B0 R - Luxe

R (numr, nomr, tel, arrond, st-métrol%restaurant Luxe

Plats (nump, nomp, type) %plats
Menus (numr, nump, prix])

END BD

SmMenus

BD R - Mode

R (numr, nomr, tel, arrond, st-métrol%restaurant Modeste

P (nump, nomp., type) “plat
Menus (numr, nump, prix) %Zmenu
END BD
END MB
BD Cinéma

st-métro, nbr-salle)% cinéma

C (numc, nomc, tel, arrond,
%film

F {numf, nomf, pays, genre, version)
% projec

S (numc, numf)
— tion

END BD

BD Métro

L {numl, noml]} % ligne
S (numst, nomst, arrond) % station

L-S {(numl, numst) % ligne~-station

END BD

END MB

Cette multibase "Loisir” offre la possibilité de

travailler indépendamment sur chacune des bases composantes

(Restaurant, Cinéma et Métro) ou sur plusieurs de ces bases

simultanément.
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Avec l’approche classique, 11 faudrait que 1'utili-

st 1T

sateur définisse d'abord un schéma global de "Loisir”. Dans ce

T

schéma, certaines entités peuvent avoir des noms ou des struc-

tures différentes de celles des entités correspondantes des BD
Restaurant, Cinéma et Métro. Par exemple, le concepteur doit
d*abord cemmercer par distinguer la relation R de R - Mode de

la relation C de cinéma, ainsi gue de la relation de R - Luxe,
en donnant des noms différents & ces relations et ensuite définir
des schémas externes qui permettent alors d'adapter le schéma
global & l'expression initiale des besoins des utilisateurs gui

désirent travailler sur l'une des trois bases seulement.

Un SGMB doit maintenir la cohérence des multibases
qu'il gére ainsi que les différents niveaux de confidentialité,
I1 faut done que ce systéme permette de prendre en compte des
contraintes de sécurité et d'intégrité sur les multibases.

Une contrainte pouvant faire intervenir des relations apparte-

nant &8 des bases différentes.

Dans le prototype que nous avons réalisé, nous avons
retenu le modéle relationnel car il permet de manipuler les
données indépendamment des structures de stockage et des stra-
tégies d'acciés & ces données. En outre, le modéle relationnel

offre des langages de haut niveau d'accés aux données

Les SGMB sont des logicilels d'assez grande taille.
Il nous est apparu tout & fait essentiel que, pour implanter
cette sorte de systéme, nous puissions utiliser les technigues
de développement relevant du génie logiciel. lLes concepts gui
nous semblent les plus importants du génie logiciel sont la
modularité et 1'abstraction. Ainsi pour développer notre prototy-
pe de SGMB, nous avons choisi un langage de programmation gui
supporte ces concepts. Assurément, la maintenance, 1'évolutivité
et la transportabilité de tels systémes se feront alors a
moindre codt., Plusieurs langages répondent plus ou moins a ces
critédres ALPHARD, CIVA, CLU, SIMULA, TYP. Aprés avoir expérimenté

une version écirte en TYP, nous nous sommes décidé & réécrire

un autre protototype en langage CLU.

;




a 1"INRIA KAB (82). Le langage de manipulation de MAQUAPOL

est une extension du langage relationnel QUEL d'INGRES,., Le
systéme construit sur le SGBDR POLYPHEME (ADI (78)) ne

permet pas d'exprimer des contraintes d'intégrité ou de confi-

|
1 Un prototype (MUQUAPOL) de SGMB a &té développé
i
f
.
|
b
M
L dentialité sur les multibases.

. Dans notre équipe, une étude faite par GOD (81)
i a permis de dégager les fonctionnalités d'un SGMB. Ensuite,
TOU(B83) a développé dans le cadre d'un contrat avec 1°'INRIA

une premiere maquette d'un SGMB Relationnel appelé TYP-R,

L "TYP-R est un systéme de gestion de bases de données
relationnelles et réparties écrit en TYP : un systéme intégré
de programmation modulaire avec utilisation de types abstraits de

données”. TOU (83).

En paraphrasant TOUNSI, on peut dire gue TYP-R
a permis de démontrer 1l'utilité de 1*application de nouvelles
technigques de génie logiciel pour développer des systémes de gesti
de multibasel’'utilisation des types abstraits permettant

de retarder les choix dfimplantation.

TYP~-R nous a permis aussi de dégager les différents
problémes gui se posent lors de la conception et de 1'implanta-
tion de SGMB. Certaines caractéristiques de 1’'approche TYP-R
nous ont poussé & implanter un nouveau systéme en CLU, plutét
gue de faire une extension de TYP-R, pour tenir compte des
contraintes d'integrite et de sécurité au niveau de lea multi

. . X
base. Citons trols de ces caractéristigues

X pour les mots techniques, se référer ch, II

fi.




1 - A chaque relation de base, le systéme TYP-R associe
une "machine” (et le "module” correspondant) pour
stocker les tuples de cette relation et un "type”
(et la "capsule” correspondante) pour accéder ou
modifier les différents attributs des tuples. Or,

comme pour accéder aux tuples d'une relation de

base, 11 faut appliquer une opération (un itérateur)

sur la "machine” correspondante (ex : o) Menus

i gxtraire) et comme le nom d'une machine ne peut

} €tre passé en paramé@tre apreés le "a)", on a choisi
d’écrire des clauses de la forme

! si nom-machine = "Menus” alors a)Menus extraire

sinon, si nom—-machine = "L" alors a)L_extraire

ey

sinon si...

Cette solution n'est paes adaptée & 1’introduction

dynamigue de nouvelles relations en effet, entre

i

autres problémes, il faut générer les unités "type"”
i "machine) Ycapsule” et "module” GRI (83) et modifier

le module contenant les clauses citées plus haut.

2 - Le langage de définition des données n"est pas

intégré au systeme TYP-R.

3 - L'utilisation des itérateurs dans les types et
machines générigues du systéme TYP nous a posé

des problémes cf. ch. II § VII.




Le premier chapitre de cette thése rappelle des
notions essentielles sur les BOD, les SGBD, le mod&dle relation-

nel ainsi que 1l'approche classique de BD Réparties.

La derniére partie de ce chapitre est consacrée a
l1'approche multibase : définition, intérét et un apergu de la

solution utilisée dans notre implantation.

Dans le deuxieme chapitre, les notions de modularité
et d'abstraction sont rappelées avant la présentation de deux
approches, la premiére consistant & spécifier une base de données
par des types abstraits algébriques, la seconde utilisant un lan-
gage de programmation orienté base de données pour définir et

manipuler des bases de donnéges.

Notons au passage gue notre approche consiste a
définir un langage de définition et de manipulation de données

indépendant du langage de programmation (langage hoéte).

Ensuite, nous présentons rapidement une comparaison
entre TYP et CLU systémes gui ont été successivement utilisés

pour la réalisation des syst2mes expérimentaux.

Les problémes de relations virtuelles et des valeurs
indéterminées ainsi gue les solutions adoptées & ces problames

sont traités dans le Chapitre III.

Le quatrieme chapitre est consacré & la confidentia-

lite at & 1'intégrité des données.

Enfin, la maguette est présentée au Chapitre V.

[ e, e e




CHAPITRE I

A - BASES DE DONNEES

B - BASES DE DONNEES REPARTIES (BOR)

B =aMUIEEIBASE




0 - INTRODUCTION

Une BD est un ensemble cohérent de
données enregistré sur un support informatique et pouvant &tre
partagé par différents utilisateurs pour satisfaire des besoins

hétérogénes actuels et potentiels.

Un utilisateur interagit avec la BD par 1'intermé-
diaire d'un logiciel appelé "systéme de gestion de bases de données
(SGBD), qui lui fournit un langage de définition et un langage

de manipulation de données et divers moyens de sécurité.

La notion de BD répond au moins & un double besoin

® partager des informations relevant d‘'un domaine

d'intérét commun & plusieurs utilisateurs ;

8 offrir 1a possibilité d'enrichir une BD en inté-
grant de nouvelles données sans €tre obligé de dupliguer ou
bien encore de réorganiser les données et/ou les programmes exis-

tants.

I - CONCEPTION D'UNE BD

Dans ce paragraphe, il n'est pas dans notre intention
de développer de fagon détaillée 1le processus de conception d'une
BD car ceci nous ferait sortir de notre domaine d’intérét, tou-
tefois, 11 importe de rappeler que le développement d'une appli-
cation BD se déroule généralement selon le schéma décrit ci-dessous

CHA (82)

o

conception

monde r%ij)/ > Spécification
. : S
K:\/
°
&
5?
<

Réalisation
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Ce schéma trés général peut €tre rapproché de
méthodes de conception de BD développés par FLO (82), WIL (81)

REM ( 7g) qui tentent de résoudre un certain nombre de problémes

cruciaux

I - Définition d'un mode le permettant de représen-
ter les concepts du monde réel notamment la dynamigue du systeme

d'information.

2 - Intégration des différentes sortes de besoins

des utilisateurs.
3 - Evolution des besoins des utilisateurs.

WIL (8I) propose un outil d'aide & la spécification
des besoins en terme d'entité, événement, relation, attribut et

valeur. Cet outil gén2re un schéma relationnel normalisé (5ieme

forme normale).

FLO (82) fournit une méthode basée sur un certain
nombre de critéres permettant au concepteur d'une part d’'identi-
fier facilement les entités-associatiomet d’autre part de définir

de fagon semi-programmable le schéma de la base.

Le résultat de 1la conception peut €tre décrit selon
une architecture en trois niveaux définie dans le rapport ANSI-

SPARC (75) : niveau conceptuel,niveau externe et niveau interne.

I - Le niveau conceptuel sert & définir le contenu

de la BD, c'est-a-dire les classes d'objets gui constituent le

réel a représenter.

2 - Le niveau externe permet de restreindre la visi-

bilité sur la BD aux seules données du domaine d'intérét.

Ainsi, les données gui n'intéressent pas un utilisa-

teur ou celles auxguelles il n'a pas le droit d'accéder ne seront




pas définies dans le schéma externe de cet utilisateur.

Les descriptions des données au niveau externe et au

niveau conceptuel peuvent €tre sensiblement différentes.

3 - Le niveau interne sert & décrire les struc-

tures de données, les indexes d'acc2s, les types d'enregistrements

e - i Kl

stockés...

L'implantation de la BD s'effectue & partir des in-

i formations décrites & ce niveau.

i IT - MODELES DE DONNEES

i
E Une BD structure les informations tirées du monde

réel suivant un certain modé le de données.

Le concept de modéle de données gqu'utilise les spé-

cialistes des BD, notamment COD (8I) n'a rien & voir avec le con-

Un modéle de données est

B

cept classique de modele des logiciens,

défini par

I - Un langage de définitions de schémas de données

e

et de contraintes d'intégrité spécifiqgues,

e TS

E Des régles d'intégrité générales sont inhérentes au

f mods le .

k 2 - Un langage de manipulation de données.

| REMARGUES

a) Dans le demaine des BD, on a coutume de confondre

t le schéma d'une base, gqui représente sa sémantique, avec son inter

prétation qui est 1l'ensemble des données & un instant précis.

£ b) Les contraintes d'intégrité et de sécurité sont

décrites avec le langage d'interrogation,

lIIl.ii........--I-l-IIIIIIIII-IlllIIIIIIIllIIIIIllIIIIIl--IIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
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Rappelons brievement les principaux modeéles de don-
nées existants actuellement : hiérarchigue, réseau, relationnel

et irréductible.

a) Le modéle hierarchigue (AMC(76)) : dans ce mo-
deéle, les données sont représentées par des enregistrements logi-

ques reliés entre eux sous forme d'arbre.
Le sommet de l'arbre est appelé la racine.
Un noeud peut avoir plusieurs fils.

Un fils ne peut donc pas exister indépendamment de
son pegre. Par exemple, la BD "Cinéma" pourrait étre représentée
par un arbre de racine "g” dont le seul fils serait "F®™ pour une

méme occurrencede "C”,

Si 1'on veut connaitre le numéro de 1la salle oU 1la
projection d'un film se fait i1l est alors nécessaire d'ajouter un

champ supplémentaire dans le schéma & la définiton de "F".

Le modéle hiérarchiqgue privilégie un type d'acces
{(du pére au fils), les reguétes peuvent devenir trés compliqguées

car 11 faut indiquer le chemin d’'accés logigue aux données.
Ce modéle introduit des anomalies de mise & jour.

Par exemple, si 1'on modifie 1la “"version” d’'un film
il faut parcourir tous les cinémas sinon il y aura inconsistance
entre des enregistrements sensés représenter le méme film dans

différents cinémas.

En outre, on ne peut pas retenir des informations sur

des films gui ne sont pas projetés.

b) Le mod&le réseau (AMC(76)) : dans ce modéle, les
données sont représentées par des enregistrements logiques et par

des liens entre ces enregistrements.




Par exemple, la BD "Cinéma” sera représentée par
trois types d’enregistrement ("C", "F” et un connecteur contenant

des données relatives & l'association entre “C? ek "F™

(le numéro de la salle de projection)).

Les mode les hiérarchiques et réseaux ne permettent
pas de réaliser une indépendance logigue satisfaisante entre les

données et les programmes car des liens entre les données exis-
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tent et sont référencés dans les programmes d'application.
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c} Le modéle relationnel.

Bans ce modéle, les données sont représentées par
des relations. Une association entre plusieurs entités du monde
réel est alors considérée comme une entité et représentée par

une relation.

Une relation s’'interprdte comme un tableau contenant

les valeurs des différentes occurrences d*une méme entité.

Par exemple, la BO "Cinéma" sera formée de trois
p

T R T T S R NI S ==ty vt

relations "C”, "F" et Projection.

La derniere relation contiendra le numéro de la salle

de cinéma o0 s'effectue la projection d'un film donné.

Dans le modéle relationnel, il n'y a pas de liens

114 pm— e e -

logigues explicites définis entre les différentes relations.

Les correspondances se font uniquement par les va-

leurs.
i d) Les modéles irréductibles (DAT(83)).
Dans ces modéles, les faits élémentaires sont séparés.

; Par exemple, la relation F (numf, nomf, pays, genre,

version) gui contient quatre faits élémentaires concernant un film

g -
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nomf, pays, genre et version, sera décomposée en quatre relations
F - nom (numf, nomf), F - pays (numf, pays), F - G (numf, genre)

et F - V [numf, version).

Différents modéles ont été étahlis sur ce principe
le mode le binaire, 1le modele relationnel irréductible et le mode-

le fonctionnel.

1 ~ Le modele binaire : il n'accepte que des relations

binaires.

I1 a 1'inconvénient d'introduire plusieurs entités
fictives pour représenter des "faits” guil ne peuvent pas étre

réduits &8 deux caractéristiques.

Par exemple, Projection {(numc, numf, num - salle)
sera définie dans le mod®le binaire par projx (projy (numc, numf),

num-salle ),
D'autres problemes se posent dans ce mode le.

Ainsi, le résultat d'une requéte n'est pas toujours

binaire.

2 - Le mode2le relationnel irréductible (DAT(83)):
Les relations représentent des faits atomigues. Le degré des

relations n'est pas limité a deux.

3 - Le modele fonctionnel CHA (82) : Les données sont

représentées par des objets et des fonctions.

Nayw sKehppls "F!Y parpaldE pepriisenifes par uwme R lpiden
unaire caractérisée par un gnsemble de fonctions

numf : F —_— >, entier

nomf s F = char (50}
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pays g [F char (25)

version : F ~ char (1)

~, char (15)

genre ¢ F

Les requétes sont exprimées sous forme de fonction
ce guil est trés intéressant car la composition de deux fonctions

est une fonction.

Dans ce mod21le, 11 n'existe qu'une seule occurence
de chagque entité ce gqui élimine de nombreuses anomalies de mise

a jour.

Par exemple, il est impossible de donner un numéro

de salle pour projeter un film gui n'‘existe pas dans "F™».
I1 n'en est pas de méme pour le modéle relationnel.

Ainsi, dans la relation "Projection®, on surait pu
affecter un numéro de salle & un film qui ne figurait pas dans

nE

Notons néanmoins gue dans le modele relationnel,
on é€limine cette anomalie en introduisant une contrainte d'inté-

grite de référence.

REMARQUES

Une relation du mocd2le binaire ou du modéle relation-
nel irréductible est, par définition, normalisée car elle ne re-

présente gu'un seul®fait éliémentaire”,

TTT - QVITEME NE REQSTINN NF RASFS NF NONNFFS (SGBD)

Un SGBD permet aux utilisateurs d'intéragir avec la

BD. Les principaux services qu'il offre sont :




-~ La définition et la manipulation des donndes :une
BDO a trois niveaux de description (conceptuel, externe et
interne). Le SGDB doit fournir aux utilisateurs, un langage

pour définir, mettre-a-jour ou accéder aux données et ceci,

a4 chacun des trois niveaux.

— La confidentialité : le SGDB doit interdire 1'accés

4 certaines données sensibles ; c'est & dire interdites aux

utilisateurs non autorisés.

I - Intégrité : le SGDB doit interdire les m-a-j non
valides de la base. Les états et les transitions d’'états valides
sont définis par des régles d'intégrité, écrites sous forme

de prédicats, gqui doivent étre vérifiés par les données de 1la

Ll

base.
ex ¢ 1 — L'’8ge d'un employé est compris entre 15 et 100,
s 2 - Le salaire d'un employé ne peut pas décroitre,
N |
3 - La valeur de 1'’attribut nbr-employés pour un département
donné de la relation département doit &tre égale au
nambre d'employés de la relation employé qui travaillent
dans ce département.
N.B. : les problémes d'intégrité 1iés & la concurrence d'acce®s

sont développés dans la partie BD Repartie.

- Transaction : une transaction est une unité de travail.

Elle doit étre exécutée enti@rement ou annulée, Une transaction

—w ey

est composée de plusieurs actions élémentaires. Elle s’'exécute sur
un état cohérent de la base. A la fin de la transaction 1'état

1 de la base doit &tre cohérent mais durant 1'exécution de 1la
transaction, les contraintes d'intégrité (gui ne sont pas immé-

; diates) peuvent ne pas €tre vérifiées. Cette notion est importante
; tar elle permet de retarder l'application de certaines contrain-
tes, Par exemple, si une entreprise embauche un employé, on doit

E effectuer deux opérations
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insérer l'employé dans la relation employé et,

augmenter de 1 le nombre d'employés pour le département concerné
Quand an exécute 1'une de ces deux actions, la 3&@me contrainte
d'intégrité définit plus haut ne sera plus vérifiée. S’il n'y
avalt pas la notion de transaction, on se trouverait dans
l1*impossibilité d'effectuer cette insertion ou bien ce type de

contrainte ne pourrait pas étre posé

- Sécurité : un SGDB doit fournir des mécanismes de
reprise en cas de panne matérielle.ou en cas d'erreurs "logiciel”
de fagon & pouvoir restaurer 1'état de la base, lLe principe
gul soustend les mécanismes de sécurité est la redondance. Toute
information doit pouvoir étre reconstruites & partir d'autres

informations stockées ailleurs dans le systéme.

- Dictionnaire des données : le SGDB doit maintenir
des informations sur les "types” des données de la base, sur

les contraintes attachées & ces "types”.

- Autres fonctions : génération de rapports statistiques

sur l'utilisation des données.

IV - LE MODELE RELATIONNEL
Le modele relationnel a été défini pour la premiére
fois par COD (70). Depuis, il y & eu beaucoup de recherches

et de travaux sur ce modéle dont les principaux atouts sont

o La simpllcilé,




g8 l'indépendance qu'il offre entre les structures

logiques des données et leurs implantations ;

a les langages de haut niveau qu'il supporte et qui

permettent d'exprimer des opérations sur des ensembles de données.

B le fondement théorigue : calcul relationnel,

=B algébre relationnelle.
: iﬁ] COMPOSANTS DU MODELE RELATIONNEL

Nous allons détailler les trois composants du modele

relationnel, & savoir

- les structures de données,

- les opérations sur ces structures

e T

- et les reégles d'intégrité générales,

1) Structures de données

On distingue dans le modéle relationnel plusieurs

. structures de données : attribut, domaine , tuple, relation et
; clé.
;
4 a) attribut : c'est un identificateur appartenant a
un ensemble fini {A i An }
;
b) domaine : & chaque attribut Ai est associé un

domaine dom [AiJ guil est l'ensemble des valeurs possibles de

1’attribut Ai.

c) Tuple : soit T le produit cartésien dom [A1]x‘..

x dom (A_} un tuple [d1,... d ) ol d, € dom [A,‘)....(dn) ﬁdom(/—\n]

est un é€lément de ce produit cartésien,

.ili..




Exemple : Soit le jeu de données suivant pour 1la
base R - Luxe constituée des trois relations R, Plats et Menus.
R
ket T SE TS T T T SR r SSE S SETTS eSS S e ey
numr nomr Tél. prrond{ St-Métro
5 Cedre 3456254 14 Montparnasse
10 Atlantique 2082720 8 Made leine
16 La Ciboulette 2717234 4 Hotel de Vills
4 Le Dome 5678345 14 Montparnasse
TP R P e s | T e SN | N

d) Relation : Spoit R, 1l'ensemble des parties de T.

Un &lément r de R est une relatioan.

Donc une relation est un sous ensemble du produit
cartésien dom (A1]X.... x dom (An] c’est-a-dire qu'elle est

formée d'un ensemble de tuples.

c) clé : si les valeurs d'un ensemble d'attributs
X, pour chague tuple d'un= relation permettent d’'identifier ce
tuple, et gu’aucun sous ensemble des attributs de X ne permet de

le faire, alors x est une clé candidate de 1la relation.

Une relation peut avoir plusieurs cles candidates.
On en choisit une qui sera appelée clé primaire de

la relatiaon.

On dit qu'un ensemble d'attributs Y d'une relation

Rq est une clé secondaire si Y est une clé primaire d'une autre

relation Rz.




PLATS
nump nomp type
¢ Paela Espagnole
5 Pizza Italienne
3 Canard Chinoise
lagué
g Quiche Lorraine
-8 S Couscous {Marocaine
: U S R

MENUS

j F—-f======+======:=r==:::=:==<
T numr nump prix
L | 5 2 30
;T 5 5 25
ik 5 3 30
16 9 20
i 5 3 15
10 5 23
| 18 15 25
5 15 25
4 3 30

E ] :

ks = o mom b e = e il = m i = o

® Une relation est représentée sous la forme d’'un tableau dont
les colonnes contiennent les valeurs des différents attributs

et les lignes les tuples de la relation.

Lea relation R est définie sur l'ensemble des

attributs numr, nomr, tel, arrond, st-métro}




L*attribut numr peut étre défini par exemple sur le

domaine D1 = (1..10 000), nomr sur CHAR (30), tel sur CHAR (12)
arrond. sur (1..21) et St Métro sur CHAR (30),.

Dans la relation R, la connalssance de la valeur

de numr permet d'identifier un tuple de cette relation.

Si cette propriété est vraie pour toute instantia-

tion de R, alors numr est appelé clé-candidate.

E On va supposer gue numr est la clé primaire de R,

ﬁi nump celle de Plats, et numr, nump celle de Menus,

Notons gue Menus a deux clés secondaires numr et

i nump gui sont respectivement les clés primaires de R et Plats.
|
j Une relation dans une BD peut 8tre définie de deux
4 fagons : par son intention et par son extension.
2 g L'intention d'une relation est une propriété
A
: sur les tuples indépendante du temps ;
4
® L'extension d'une relation est l'ensemble des
] tuples de la relation & un instant donné.
2) Opérations du mod2le relationnel
On distingue deux types d'opérations : les mises
: & jour et les consultations.
!
J a) Les opérations de mise & jour : elles permettent
é d'inséesr, do supprimsr ow do wmoedifieTr dez tuples gu des pelatinhe
3
b) Les opérations de consultation : elles permettent

de sélectionner certaines données de la base. Dans le cadre du

modé le relationnel, ces opérations ont fait 1'ocbjet de nombreux

travaux.

L'objectif visé est de fournir des cpérations de




haut niveau gqui travaillent sur des ensembles de données et
ainsi dispensent les utilisateurs du recours aux bouzles

(itération).

Nous allons détailler dans cette partie les opéra-
teurs de l'algébre relationnelle DAT (81) DEL(82) gue nous

avons retenu dans notre implentetion.

Ensuite, nous passerons en revue d'autres types de

langage.

On distingue deux groupes d'opérations dans 1'al-

gébre relationnelle

HE - N . . . .
3 - les op®rations ensemblistes (union, intersection

différence et produit cartésien) et les opérations typiquement
relationnelles (sélection, jointure, projection et division)

gue nous allons décrire maintenant,

Notons au passage que le résultat de l1'application

d'un opérateur relationnel sur une relation est une relation.

a) Projection : cette opération réalise un décou-
page vertical de 1la relaticon. Le découpage est obtenu par sélec-
tion de certains attributs. Les tuples redondants sont éliminés

du résultat.

ex : PROJECT (R, ARROND) délivre = F-————=—=-+

b) Sélection : Cette opération réalise un découpage
= horizontal d'une relation. Elle délivre les tuples de la relatior

qui vérifient un prédicat donné.

Le prédicat est exprimé sous la forme d'une combi-
naison de termes booleens faisant intervenir les attributs de

la relation.
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ex : la requéte SELECT ( R, St-Métro = Montparnasse)
délivre les tuples de R qui ont Montparnasse comme station de

métro la plus proche

[ wme | wem, | we, || wewsme || ov- ssme |
F=======cs=gs==s=szs=s=zzdzzzs=z==zchk-ccsszcsccdecosscmscsoen=ad
5 CEDRE 3456254 14 Montparnasse
4 LE DOME 5678345 14 Montparnasse
b:::::::::::::::::::::::===:=======:=======::::::::::::::::J
c) Jointure : Cette opération permet de regrouper

des données dispersées sur deux relations.

La jointure d'une relation R4 avec une relation R

sur les attributs A de Rq et B de R

2

5 selon un certain opérateur
op est l’ensemble des tuples t tel que t est la concatenation

d*un tuple r1<£ Rq et d'un tuple r € le résultat de 1la

2 RZ
comparaison a op b étant vraei (a étant la valeur de 1'attribut A

de R1 et b celle de 1’attribut B de Rz].

L'opération de jointure peut aussi &tre définie sur

une liste d'attributs.

Si l1'opérateur de comparaison est 1'égalité 1'opéra-
tion est alors appelée "équi-join®”, ou”natural join” si on &limi-
ne les colonnes redondantes sur lesqguelles s'est effectuée 1la

Jointure.

L'opération de jointure peut é€tre réalisée en effec-

tuant l1le produit cartésien des deux relations suivi d'une sélection
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Exemple

rant le prix de chacun des plats servis,

JOIN (R,

Menus, numr numr)

le résultat de cette requéte est

vision est une opération entre une relation binsz

et une relation unaire (le diviseur)

2

nes compatibles alors DIVISER [R1,R Y, Z)

2)
3 défini sur le méme domaine que X.
si le couple(x, y)

quotient si et seulement

toutes 1les valeurs z de RZ'

Exemp le

(c'est loin d'étre une fagon optimale pour réaliser la jointure).

Si 1'on veut connaltre pour chaque restau-

la requéte s’écrira

ire (le

apparait dans R

Soient les deux relations Rqet R

NOM-R TEL s ARROND, ST-METRO NUM -P PRIX
CEDRE 3456254 14 MONTPARNASSE 2 30
CEDRE ” " » 5 25
CEDRE n " " 3 30
CEDRE 8 4 " 9 15
CEDRE - " i 15 29
ATLANTIQUE |[2082720 MADELEINE 5 23
LA CIBOULETTE]| 2717234 HOTEL DE VILLE S 20
LE DOME 5678345 14 MONTPARNASSE 3 8.0
; =:========—_~==:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::L::::::::::::::‘::1
£
Li d) Division BDans sa fagon la plus simple, la di-

dividende)

qui produit une relation

unaire (le guotient).
Supposons que R1 ait deux attributs X et Y et gue
R, ait un attribut Z et que

Y et £/ soient definies sur des domai-
produit un guotient

Une valeur x apparait dans le

4 pour

2




oy

R1 (numr, nump) = PROJECT (Menus, numr, nump)
R, (nump) = PROJECT (Plats, nump )
alors CIVISER [R1,R21 nump, nump) délivre ! numr

i
| 5

Cette reguéte permet d'avoir les numéros de restau-

rant qui servent tous les plats de la relation Plats.

Opérations de définition de contraintes de sécurité
et d'intégrité : ce sont des prédicats de sécurité et d'intégrité.

Cf« Chyo TII,
3) Régles générales d'intégrité

Il y a deux régles générales d'intégrité dans le

mode le relationnel

R Régle d'identité : tous les Composants d'une clé

primaire doivent avoir des valeurs bien déterminées.

g Intégrité Référentielle : toute valeur d'une clé
secondaire doit figurer comme une valeur d'une clé primaire d'une

autre relation.

Exemple : les valeurs de numr de la relation Menus

doivent figurer dans la relation R pour 1'attribut numr.

Ainsi, ©on n'a pas le droit de rajouter un tuple

dans la relation Menus pour un restaurant qui ne figure pas dans
R

E)] LANGAGES RELATIONNELS DAT (81) DEL (82)

Les langages relationnels peuvent &tre utilisés

501t en mode interactif, soit dans un langage de programmation
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classigue (langage hoéte). Dans Syst2me - R, développé par IBM
le langage SEQUEL s'utilise aussi bien en mode interactif qu'en

mode différé en écrivant un programme PL/1.

La requéte de SEQUEL doit alors étre préfixée par le
symbole "g " ce quil permet & un préprocesseur de la détecter et

de la transformer en des appels & des sous programmes PL/1.

Nous allons présenter rapidement trois types de
langages relationnels (le langage algébrique a déja été défini
au é IV) : le calcul relationnel, les langages orientés "mapping"”

et les langages graphiques.
1) Calcul relationnel

La famille des langages basés sur le calcul relation-
nel s‘est développée du fait que le calcul des prédicats du ler
ordre peut étre utilisé comme un sous langage pour les relations

normalisées.

Un énoncé de probléme exprimé sous forme d'un prédi-

cat est non procédural.

En effet, on caractérise le résultat de la requéte
sans indiguer la fagon de l'obtenir. le langage ALPHA définit par

CCDO0 (DAT (8I) est un langage du calcul relationnel,
Une requéte en ALPHA a deux parties

® une cible gui spécifie l'attribut (s8) de la rela-

tion qui doit étre retourné.

® une gualification qui permet de sélectionner les

tuples particuliers de la relation cihle,

Exemple : Quel est le nom du restaurant de numéro 5 ?




RANGE Rest R
GET W Rest NOM-R = (Rest. NUM-R = 5)
2) Langages orientés "mapping”

Ce type de langage a été introduit par R.F. BOYCE.

I1 offre des possibilités égquivalentes & celles du
calcul relationnel tout en évitant des concepts logigues comme

les guantificateurs.

Le bloc de construction principal des langages

”

orientés "mapping
SELECT qui définit

FROM qui détermine

est composé de trois éléments la clause

la liste des attributs résultats, la clause

les relations nécessaires a8 la définiton des

attributs précisés dans le SELECT et enfin la clause

WHERE qui

spécifie les conditions devant €tre vérifiées par les tuples des

relations définies dans la clause FROM,.

Exemple SELECT NOM-R
FROM R
WHERE NUM-R = 5

Le résultat d'un mapping peut &tre utilisé dans

la spécification d'un autre mapping. SEQUEL est un langage orienté

mapping.

3) Lzngages graphiques

Dans ces langages, l*utilisateur exprime ses requétes

sur un

en faisant des choix ou en remplissant des cases vides

o1
[0

5.3

jul
(@)
ko
U]

cran. WUERY-BY-EXAMPLE et a cett

langages.

Par exemple, avec QBE, l*utilisateur remplit une ou

Plusieurs lignes de la relation avec un "exemple” du résultat

désire.




Les valeurs connues sont passées directement, les
autres sont représentées par des valeurs arbitraires soulignées

pour indiguer gue ce sont des exemples.

Les attributs qui doivent étre imprimés sont identi-

fiés par la lettre P.
¥ - NORMALISATION

Le processus de normalisation fournit une aide a 1la
conception du schéma de la BD a partir de la spécification des

; dépendances gui existent entre les données de la base,

Son application aide le concepteur & définir les
relations (ainsi que leurs attributs) et ceci en minimisant 1a
redondance de l1'information et en prévenant les anomalies de

mises a jour.

L'objectif visé est qu'’une relation ne doit repré-

senter gu'un seul concept du monde réel.

La théorie de la normalisation a été établie sur

le concept de forme normale.

Une relation est dans une certaine forme normale
s1 elle satisfait certaines contraintes.d'intégrité liées a cette

forme.

| Les contraintes principales guil entrent en jeu sont
§ les dépendances fonctionnelles que nous allons introduire avant

d'illustrer les différentes formes normales sur des exemples.

} Pour une é&tude plus compléte et plus formelle, se

reporter a DAT (81) DEL (82).

I - DEPENDANCE FONCTIONNELLE (DF)

Soient A et B, deux ensembles d'attributs disjoints

|
|
|




d’'une relation R, on dit que
- B dépend fonctionnellement de A si, & chaque
valeur a de A dans R, est associée une seule valeur b de B dans

R. La DF est notée par " —p ”

Exemple : dans la relation client on a :

NUMC 9 NOMC
NUMC —————p VILLE
NUMC ———— - taux-r

Colam Ll

- B est en OF élémentaire de A si B n'est pas en

DF avec unsous ensemble de A

E - B est en DF directe de A s’'il n'existe pas un

; ensemble d'attributs C de R tel que A — C et C ——¥» B,

-

D'autres types de dépendances existent

- dépendances multivaluées : Soit R (X,Y,Z) un

schéma de relation od X,Y, Z sont disjoints deux & deux.

On dit gue Y dépend de X par une dépendance multi-
valuée si le fait gue 1la relation R contient les tuples
r (x,y,z) et ri{x,y",z) implique qu’'elle contient aussi le tuple

r (x,y,2) et rix,y',z)

g - dépendance de jointure, dépendance hiérarchigue,

dépendance produit.

TI - FORMES NORMALES (FN)

T epr—

Nous allons décrire les 5 formes normales.

— T

a) 1&2re Forme normale : une relation est en 1ere FN,
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FN si les attributs sont définis sur des domaines simples et si
chacun des attributs ne faisant pas partie de la clé dépend

fonctionnellement de la clé.

Ls relation com 1 n’'’est pas en 1° FN, car le domaine
de NUMP-QTE n*est pas simple, mais on peut la transformer

facilament pour gu'elle le devienne),

com 1 : |NumMC | NUMP - QTE | DATE NUMC | NUMP|QTE | DATE
5 1 200 [11.07.82 5 1 |200 | 11.07.82
5 3 300 [11.07.82 >| 5 3 |300 | 11.07.82

b) 2iéme forme normale : Une relation est en 2iéme
FN si elle est en 1ére FN et si les attributs qui ne font pas

partie de la clé sont en DF élémentaire de la clég.

La 2iéme FN est transgressée si un attribut n’appar-

tenant pas & la clé est un fait sur des attributs de la clé.

Soit la relation qui contient les attributs

suivants

'ETUDIANT UNITE DE VALEUR | SALLE DE COURS ' NOTE

¢ —»

cleé

La salle de cours précise l'endroit o0 1'unité de
valeur va €tre enseignée donc c'est un fait sur une partie de 1la

clé : cette relation qui n'est pas en 2 FN présente certaines

anomalies

de valeur est TEDAE-

T

1le de course d'une unit

m 1a ¢

(n

tée pour chague étudiant gui est inscrit dans cette unité de

valeur.

R Si la salle change, il faut modifier tous les

tuples des &€tudiants qui suivent 1funité de valeur,




® On ne peut pas stocker une information sur la

salle ol une unité de valeur va &tre enseignée s'il n'y a pas

déja un. étudiant qui est inscrit a cette dernidre.

Cette relation peut &étre décomposée en deux rela-

i
3

tions qui sont en 2 FN

ETUDIANT UNITE DE VALEUR NOTE
<d— '
et clé
!UNITE DE VALEUR SALLE DE COURS
< »
] cleé
44 c) 3iéeme forme normale : une relation est en 3idme

¥ FN si elle est en 2iédme FN et s'il n'y a pas de DF entre les

attributs qui ne font pas partie de la clé,.

La 3ieme FN est transgressée quand un attribut non

clé {qui n'appartient pas a8 la clé) est un fait sur un autre

attribut non clé.

Soit la relation

ARTICLE RAYON ETAGE

2

§
. clé
| B
Si chague rayon se trouve dans un seul étage, alors
|

étage est un "fait" sur le rayon.

Cette relation gqui n'est pas en 3ieme FN présente

des anomalies de mises & jour de méme nature gue celles de

l'exemple précédent.,

Cette relation peut étre décomposée en deux relations

qui sont en 3 FN.




3 ARTICLE RAYON RAYON ETAGE
;Q ae cleé

= ¢G> ¢t——>

Ef d) 4iéme Forme normale : une relation est en

4ieme FN, si et seulement si 1’existence d’une dépendance mul-

tivaluée X ——p—PpY dans R implique que tous les attributs de
R dépendent fonctionnellement de X.

i La 4ieme FN est transgressée quand une relation
contient deux associations (ou plus) de type m-n ou n-1 d’'une

entité.

Soit la relation

— Cle >

} COURS PROFESSEUR LIVRE
g

Physique MARTIN Mécanique I

PRysiqgue MARTIN Optigue - 3
s Physigue DUPONT Mécanique -1
i Physique DUPONT Optique~- 3
';.t Math, DURAND Algébre-I
: Math. DURAND Géométrie -2

Dans cette relation, pour un cours donné toutes

les combinaisons entre professeur et livre existent.

Cette rubrigue contient de 1la redondance ce qui

implique des anomalies de mises a jour.
Si 1'on veut rajouter un livre pour un cours donné
T 11l faut rajouter autant de tuples gqu'il y a de professeurs pour

Ce cours de méme pour la suppression d'un livre.

Cette relation peut &tre décomposée en deux relations




f! gui sont en 4 FN.

j; < cle <« clé .

. COURS PROFESSEUR COURS | LIVRE

4 Physique MARTIN Physique| Mécanigue I

i Physique| DUPONT Physigue| Optique 3

g Math DURAND Math Algébre I

\ Math Géométrie 2
e) 5 Forme normale : La 5idme forme normale concerne

des cas ol une information peut étre reconstruite a artir d’au-
p p

tres informations moins redondantes.

On peut donc considérer que le 5ieme forme normale

i est la dernidre dans le processus de normalisation.

Supposons gu'on ait la relation suivante

% AGENT COMPAGNIE PRODUIT
E DUPONT PEUGEDT VOITURE
: DUPONT PEUGEOT CAMION
i DUPONT RENAULT VOITURE
ﬁ DUPONT RENAULT CAMION
F MARTIN PEUGEOT VOITURE

f Cette relation admet la contrainte si un agent
1 représente une compagnie et s'il vend un produit fabriqué par

cette compagnie, alors il vend ce produit pour cette compagnie.

Sous cette forme, la relation contient de 1la

redondance et par suite des anomalies de mises a Jjour,

Elle peut €tre décomposée en plusieurs relations

gui sont en 5idme FN.

AGENT COMPAGNIE AGENT PRODUIT
; DUPONT PEUGEOT DUPONT VOITURE
: DUPONT RENAULT DUPONT CAMION
§ MARTIN PEUGEDT MARTIN VOITURE



COMPAGNIE PRODUIT
PEUGEOT VOITURE
PEUGEDOT CAMION
RENAULT VOITURE
RENAULT CAMION

lLa décomposition devient intéressante guand il y a

{ | un grand nombre de tuples.

3i 1'on veut par exemple, introduire gu'un agent
vends x produits pour y compagnies, il faut rajouter x * y tuples
dans la forme normalisée au lieu de x = y dans la forme non

mrmalisée.

T—
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BASE DE DONNEES REPARTIES

INTRODUCTION

Le développement des syst&mes répartis est devenu

possible (et nécessaire) gradce & la conjugaison de deux facteurs.

I - Progrés technique gui a conduit & 1'augment:s -
tion du rapport performance/prix enM4électro-
nique (la technologie des semi-conducteurs a
permis de réduire le colt de fabrication d’'un
é€lément logique, processeur, mémoire, contro-
leur de périphérie, d'un facteur de 10 tous

les trois ans depuis 1870.) ainsi qu'a 1l'appa-

rition des réseaux de transmission.

2 — Besoin des utilisateurs.
L'informatique s'introduit dans toutes 1les
activités, De nouvelles architectures de sys-
témes sont nécessaires pour répondre aux besoins

des utilisateurs,

Les objectifs des systémes répartis sont d'augmenter
les performances, de permettre l'extensibilité des systémes, d'aug

menter la disponibilité, et de faire partager des ressources dis-

tantes.

I - DEFINITIONS ET INTERET

Une BD Répartie est une B0 o0 les données sont stocké
phyvsiguement sur des sites géographiguement distants. Une recuéte
formulée sur un site peut faire intervenir des données stockées

sur d’'autres sites.




Chaque site contrdle les données gqui y sont stockées.
Les différents sites doivent garder un haut degré d'autonomie.
Une BD Repartie est considérée comme une union de bases de don-

nées centralisée gui coopérent.

Les différents sites n'ont pas de mémoire commune.
Ils ne peuvent communiquer gue par des messages envoyés & travers
le réseau de communication. I1 n'y a pas de sites maitres. En
général, aucun site ne connait 1'état global de la base a un

instant donné.

La répartition permet d'augmenter la disponibilité
du systéme. Si un site est surchargé, des requétes peuvent alors
dtre exécutées sur d'autres sites. Une panne sur un site ne
paralyse pas tout le systéme. Les requétes posées & ce site en
panne peuvent &8tre éventuellement traitées sur un autre site

(3 conditiaon qu'il existe une copie de ces données sur ce site).

I1 est plus économigue et plus facile de rajouter un

site & une BD Repartie gue de remplacer un systéme centralisé
par un autre systéme plus puissant, pour traiter un volume d'in-

formation gui dépasse la capacité du systéme actuel,.

® on donne dans cette partie, une "vue idéale” d’une BD Répartie.

IT - CONCEPTION D'UNE BDR (MEY 789)

Deux approches ont é€té prises pour la conception des

bases de données réparties




® approche ascendante qui falt coopérer des bases

de données pré-existantes

® approche descendante o0 le concepteur peut déci-
der de la répartition des données sans tenir compte des systémes

antérieurs qui auraient pu exister pour l'organisation.

iF Dansles deux approches, une BDR sera présentés comme
fi une BD centralisée. La répartion et la duplication des données

sont transparentes a8 l'utilisateur.

@E Le schéma conceptuel (global)l de la BDR et les
[ schémas externes ont la méme signification que les schémas corres-

pondants dfune BD centralisée,

=4 Par contre, le schéma interne de la BDOR contiendra
des informations sur la répartition des données ainsi que sur les
correspondances entre le schéma conceptuel de la BDR et les

schémas externes des différentes bases locales.

SEG SEG SEG S : SCHEMA
S E : EXTERNE
G : GLOBAL
) L : LOCAL
' 516 C : CONCEPTUEL
i T : INTERNE

L ]
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ITT - PROBLEMES RENCONTRES EN BDR

Nous allons décrire brigsvement les principaux pro-

4




blémes rencontrés en BOR ainsi que les solutions proposées,

I - Coopération : les différents sites doivent

coopérer pour l1'éxécution d'une requéte.

I1 faut décomposer la requéte et contrdler son
Ei éxecution sur les différents sites en optimisant le codt de

| l"éxécution (codt des E/S + calit UC + codt Transfery.

Ces problémes ont été abordés au sein de 1'équipe
par G 0D (81}

2 - Cohérence des données : on va illustrer ce

probléme & partir d'un exemple.
Supposons qu'on a les deux transactions

g TI a) X

= X + 100 T2 c) X = X %2
B Y = Y + 100 dl Y = Yg2
i avec la contrainte X = Y

Apreés 1'éxécution de a) ou cl), il y a incohérence

puahid st

temporaire car la valeur de X sera différente de celle de Y.

Alors gqu’'il y a conflit si T2 s’éxécute entre a) et

b) car l1'état de la base serait incohérent méme aprés la fin de

Litae wiii) T

1"éxécution de TI et T2,

-

Une solution & ce probléme est proposée dans ASW (786)

£ Nana re p::rn'ior ] toeur démaontre le thdéonréme

suivant : tout ordonnarcement légal d’un ensemble de transactions

bien formées & deux phases est cohérent, une transaction qui vé-

rouille les entités dans une phase et les libeére dans une deuxieme

v

phase.
Une foils qu'une entité est libhérée il n'est plus

possible de verrocuiller d'autres entités.

p!




Un ordonnancement des différentes actions des tran-

sactions est dit 1égal si 3 aucune étape de 1'éxécution de
cet ordonnancement, il n'y a de conflit de demandes de verrouil-

lage des entités.
3 - CONCURRENCE D*®ACCES
Deux types de solution ont été proposées
A - Verrouillage des entités

B Avant l'éxécution d'une opération de lecture
sur un objet la transaction doit poser un verrou partageable sur

l1*une des copies de 1'objet.

g Avant d'éxécuter une opération de mise & jour

e

la transaction doit poser un verrou exclusif sur toutes les

copies de 1l'objet.

g Une fois gqu'une transaction a posé un verrou,

l
elle ne le libére qu'd la fin de son éxécution.

Le verrouillage peut conduire & une situation
d*"interblocage. Une transaction a besoin pour s'éxécuter d'un

objet verrouillé par une autre transaction et réciprogquemment.

Plusieurs solutions existent pour résoudre le

probleme de 1"interblocage

B L T E—

al) pré - allocaticn de toutes les entités & la

transaction.

b)J allocation controlee : on ne permet un verrouil

lage que s'il n'y a pas de risques d’interblocage.

| Ces deux soclutions ne sont pas adaptées au
; contexte BD, car elles sont trés restrictives (elles sont UL

| lisées surtout dans les systémes d'exploitation).

c) Mé&thodes des classes ordonnées (MAD(741})}.




Les entités sont ordonnées en classe Ciaees,C
n

Une transaction ne peut verrouiller une entité de
classe Ci gue si elle a déja verrouillé toutes les entités des

classes C1,... Ci—1 gqui lui sont nécessaires,

d) Méthode de détection et de recouvrement
B - Estampillage LAM (78),

Chague transaction a un numéro logigue (estampille].

Les mises & jour ne sont effectuées qu'a la fin

de la transaction.

Chagque transaction qui effectue une lecture ou une
modification d'une entité, conduit & une mémorisation de son

estampille dans l'entité en question.

En cas de conflit entre deux transactions, la plus

jeune est réinitialisée avec un nouvel estampille.
4 - Copies multiples

Les données d'une BDR peuvent 2tre partitionnées

(strictement) ou dupliguées (complétement ou partiellement).

Il faut assurer la cohérence mutuelle des caopies

multiples.
Plusieurs solutions ont été proposées.
On peut les classer en deux catégories (LNCS 81)

‘%— Splutions basées sur le vote : le principe est
l*échange de messages entre les sites des copies pour se mettre

d'accord sur un ordonnancement global des tranmsactions.

On peut distinguer deux types de vote,

:




-

YT

a) vote synchrone : tous les sites votent simul-
tanément sur une transaction donnée et proceddent en commun &

l1*éxécution HOL (74) ELL (78)

b} vote asynchrone : les votes pour les demandes
de permission d'éxécution et les éxécutions pour les différentes

transactions sont autorisées de fagon parallele THO (71I).

6 — Solutions non basées sur le vote : il y en a

deux types

a) solution basée sur l'existence d'un site maitre,

b) solution basée sur un privilege circulant LE LANN
(78)




MULTIBASE

N.B. : Dans cette partie, on expose le concept de multibase gui

a été défini dans LIT (78) (80) (81) et KAB (82)

I - DEFINITONS ET EXEMPLES

Une mulftibase (MB) est une base de données (BD)

constituée d'un ensemble de BD.

Le schéma conceptuel(SC) d'une MB est constitué

de l'ensemble des schémas conceptuels des bases qui la composent.

Ex : Soient les trois BO suivantes : restaurant,

cinéma, et métro

MB Restaurant
BD R -~ Luxe

R (numr, nomr, tel, arrond, st métro) restaurant

Plats (nump, nomp, type) plats
Menus (numr, nump, prix) menus
END BD

BD R - Mode

R (numr, nomr, tel, arrond, st métro) restaurant

P (nump, nomp, type]) plat
Menus (numr, nump, prix) me nu
£ END BD
4
END MB

ey

BO Cinéna

‘ ¢ {(numc, nomc, tel, arrond, ST METro, cinéma
nbr salle}
'I:
F (numf, nomf, pays, genre, version) film
S (numc, numf) scéance

END BD

2
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BD Métro
L{numl, noml) ligne
S{numst, nomst, arrond) station
LS (numl, numst) ligne station
END BD

On peut construire & partir de ces trois BD,
la multibase LOISIR, dont le schéma conceptuel sera défini de la

fagon suivante

BO LOISIR
BD RESTAURANT

END BD

BD CINEMA

END BD

BD METRO

END BD
END BD

Le schéma conceptuel d'une multibase est dit hété-
rogene si les SC des BD composantes sont décrites selon plusieurs

mode les (hiérarchiocue, réseau, relationnel...)

Le SG de la MB LOISIR est homogé&ne car les SG des
BD RESTAURANTS, CINEMA et METRDO sont décrites selon le méme modéle
d

a1 relatipnnel,

(0

en l'peccurrence le mno

ODes contraintes peuvent exister entre les données des

différentes BD d"une MB.




On en distingue principalement trois types

I - Contraintes sématiques : Elles définissent des

£ liens entre les schémas des différentes BD.

Par exemple, les liens d'éguivalence permettent d'éta-
hlir que deux objets ont la méme”signification”. Dans la MB
"Restaurant”, on peut définir des liens d'éguivalences entre les
relations R - Luxe, C et R - Moce C ainsi qu’entre les relations

R — Luxe - R et R - Mode - R, etc...
Ce sont des équivalences au "nom prés”.
D'autres types d'égquivalence peuvent exister

R les valeurs de deux attributs équivalents sont ex-
primées avec des unités différentes. Le prix peut €tre exprimé

en francs ou en dollars.

B Un attribut est ocbtenu en combinant plusieurs
autres attributs. Une relation EMP peut avoir un attribut salaire
alors gu'une autre relation EMPLOYE a deux attributs nb heure et

taux hor, dont le produit permet de calculer le salaire.

2 — Contraintes d'intégrite : Pour garantir la
cohérence d'une MB on distingue notamment les contraintes qui

font intervenir plusieurs BOD.

\ Exemple : les stations de métro qui figurent dans
R - Mode.R (ou R - Luxe.R) doivent se trouver dans la relation
S de Métro.
3 - Contraintss dz confidentialité : pour empécher

un utilisateur d'accéder 3 des informations confidentielles.

On peut interdire par exemple l'accés simultané
& certaines relations appartenant & des BD différentes pour

empécher le recoupement d'informations confidentielles.

&
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II - SYSTEME DE GESTION DE MULTI BASES DE DONNEES SGMB

Un SGMB doit fournir en plus des services offerts

par les SGBD classigues

- un langage de définition d'une MB et des liens

associliés a cette MB.

— un langage de manipulation de données permettant

dfexprimer des requétes s'adressant & plusieurs BD.

Lfarchitecture d'un tel systeme est & 3/4 niveaux.

1) le niveau conceptuel : le SG d'une MB est obtenu
en Jjuxtaposant les SC des BD qui la constituent et en y rajoutant

ensuita les contraintes.

2) le niveau externe : on peut définir des SE comme

étant des vues sur le SG de la MB.

3) le niveau physique : le SP d'une MB est défini

par les SP des BD qui la constituent,.

4) le niveau interne logigue : ce niveau optionnel
existe guand le SC d'une BD (au moins) est définie comme une

vue sur un certain schéma,
Ce dernier sera appelé schéma interne legigue
(exemple : un schéma relationnel peut étre défini pour interfacer

une BD définie selon le modéle réseau)

ITT — AVANMTACES DE L'APPRNOMCHE MIII TTRASFE

Parmi les principaux avantages de 1'approche mul-

tibase, on peut citer
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I - La notion de répartition devient logigue et

non physigue.

Une BD était considérée comme répartie si les

données étaient stockées sur des sites géographiguement distants

et si les requétes initialisées sur un de ces sites pouvaient

faire intervenir des données stockées sur d’autres sites.

La notion de répartition &tait donc 1iée au stockage

des données.

Dans 1'approche MB, une BD est Répartie si c’est

une MB, c'est-&-dire si son schéma conceptuel est un ensemble de

SC.

Ainsi, la répartition devient une notion logique et

lfutilisateur en est conscient.

2 - La possibilité de manipuler simultanément des

informations se trouvant dans plusieurs B80D.

Dans les approches classiques, il n'est possible

d*accéder qu'ad une seule base a la fois,

Par exemple, supposons qu‘un utilisateur ait le droit

d'accéder aux deux BD Cinéma et Métro. Alors si cet utilisateur

désire connaitre tous les noms des cinémas quil projettent un film
donné et de plus pour chacun d'’eux les numéros de ligne des sta-

tions de métro qui se trouvent & proximité, il devra :

a) écrire une requéte sur la base cinéma pour sélec-

adrecces e+ et métro) qui

fnnms ________ =) pt‘ﬁjpffr—"ﬁ‘l‘

ionner losg cinédmag

t
I

film en guestion.

=
®

b) Ensuite se connecter & la base Métro pour connail-

tre les lignes des stations de métro qui se trouvent & proximité




de chacun des cinémas sélectionnés précédemment.

Dans 1'approche MB une seule requéte aurait suffit.

2 - La définition d"un schéma global (SG) n’est plus

i nécessaire.

Selon les apnroches classigues le schéma conceptuel

d*une BD répartie ressemble & celui d'une BD centralisse.

Ainsi, pour faire coopérer plusieurs BD existantes
il faut définir un schéma global contenant la description des

g | entités décrites dans les schémas des différentes bases (locales).

La définition de ce SG est une tdche difficile et

parfois impossible car plusieurs problames se posent

B Les m&mes entités peuvent dtre représentées diffé-

remment dans plusieurs BD,

Par exemple

a) le salaire d'un employé peut étre mémorisé dans
une hase, alors que dans une autre base, il pourrait étre calcu-

1 & partir du taux horaire et du nombre d'heures de travail.

b) deux relations peuvent avoir des clés différentes

bien gu'elles rsprésentent la méme entité,

ml0es entités différentes peuvent avoir des noms iden-
tigues. Exemple : la relation [ désigne les cinémas dans la BD

"cinéma” et les cuisines dans les BD R -~ Luxe et R - Mode.

® Deux relations représentant le méme objet peuvent

avolr deux tuples de méme clé, bien qu'ils décrivent deux occur-

rences différentes de 1°'objet .

Exemple : dans la BD R - Luxe, le restaurant de numéro 2

h——_




n*est pas le méme gue le restaurant de numéro 2 de R - Mode.R
B Le processus de normalisation devient tr2s compli-
gué & mettre en oeuvre car dans les grandes organisations, les

dépendances fonctionnelles deviennent trés complexes.

Dans 1l*approche multibase ce SG est obtenu en jux-

= taposant les SC des différentes BD.

3 - Simnlificetion des requétes utilisateurs gréce

34 certains liens établis entre les données.

Exemple : Un utilisateur peut poser une seule requéte
3 un é&lément d'une classe d'équivalence (la classe étant définie
= par les liens d'équivalence) au lieu de poser plusieurs foils la

méme requéte pour chague élément de la classe d'équivalence.

Dans le mode Loisir, si un utilisateur veut connai-
tre les noms et les adresses des restaurants chinois, il 1lui

suffit de poser la requéte suivante

Quels sont les noms et les rues des restaurants chi-

nois de la relation EQUIV (R - Luxe - RJ?2

Ceci évite de poser deux fols la méme requéte pour

la relation R - Luxe - R et pour la relation R - Mode - R.

La signification de la regquéte utilisateur est
d’'autant plus importante que la classe d'équivalence contient

plus d'éléments.

Umn utilisateur peut n'avoir dans son schéma concep-
tuel u'un seul élément de chaque classe d'équivalence gui repre-
q

sente un intérét pour lui,

4 - Evolutivité : L'intégration d’'une nouvelle base
de données & une MBne pose pas de problédmes majeurs au niveau con-

ceptuel contrairement & l'approche classiqgue.

4




IV — SOLUTION CHOISIE DANS ADONIS

Dans notre projet on dispose d'un langage de défi-

nitions de données qui permet de définir le schéma d'une MB.
Un utilisateur peut créer plusieurs MB indépendantes
Exemple : MB "Loisir"” et MB "Projet”.

Au moment de la connexion il choisit un contexte

de traveil gui est une de ces multibases.

Ensuite, 11 peut réduire ce contexte a une multi-

base ou & une base de la multibase principale de connexion.

Par exemple, un utilisateur peut se connecter a la

MB Loisir et ensuite réduire son contexte de travail & la MB

Restaurant. "‘t::::::::::::ITN\‘\\“\\\\\\\“

e ] MB Bourse MB Hoépital
MB Loisir MB Projet
I
] L]
]
i | \ )
Groupe 2 Groupe 3
Groupe I

les différents (groupes d') utilisateurs peuvent
partager des relations (et par suite des contextes) en donnant

des droits d'accgés sur leurs praopres relations & d'autres utili-

sateurs par l’intermédiaire de la commande DONNER (ensemble {droit)

SUR relation A utilisateur.

Un utilisateur peut recevoir une relation délivrée

par REC - REL en indiquant dans guel contexte, 11 l'insére.




REC — REL nom base relation DE utilisateur relation

corresp

Ce mécanisme peut étre comparé aux mécanismes d'im-

portaticns et d'exportations de types dans les langages de pro-

£ grammation.

g En effet, dans une multibase, 1l peut y avoir un
ensemble de relations importées de 1l'extérieur ainsi gu'un en-
semble de relations exportées a l'extérieur d'un contexte de

travail.

7& Pour plus de précision, sur les commandes DONNER,

5{ REC - REL se reporter au Chapitre IV § VI

F Donc dans une multibase, i1l peut y avoir des rela-

: tions de base dont les tuples sont stockées physiguement, des

-E relations virtuelles que 1l'utilisateur définit sur des relations
1 de son contexte de travail ainsi gue des relations virtuelles

'{ définies sur des relations importées & partir d'autres contextes.

Une fois que 1'utilisateur est connecté& & un con-
texte de travail, toutes ses requétes vont €tre interprétées

dans ce contexte.

3 Par exemple, si le contexte de travail est "Cinéma”,
il ne pourra pas y avoir ambiguité entre la relation € de ciné-

maet les relations C de R - Mode et R - Luxe.,.

Le nom d'une relation peut étre préfixé par des noms
de bases ou de MB qui 1'englobent pour lever toute ambiguité

avec d'autres relations du méme contexte de travail.

Par exemple, si le contexte est Restaurant et si
on veut poser une requdte sur C de R - Mode, 11 faut préfixer

C par R - Mode.

lLa confidentialité des données est assurée par le

e




contexte de travail ainsi que par la définition de contraintes

de sécurité et de relations virtuelles.
L'intégrité interne de la MB est assurée par des
prédicats d'intégrité gui peuvent étre posés sur les attributs

les tuples, les relations, les bases et les MB.

On ne dispose actuellement gue d'une seule contrain-

te au niveau de la base ou de la multibase : la contrainte de

référence,
On envisage d’'introduire une contrainte sémantigue
d'équivalence au nom prés ce qui faciliterait l'expression de

certaines reguétes.

Par exemple, pour connaitre les noms des restaurants

du 5igme arrondis., ainsi que leurs numéros de téléphone, il
suffit, s"1l y @ une contrainte d’équivalence entre R - Luxe . R
et R - Mode . R de poser une seule requéte au li=2u de deux (une

sur chague relation)]. La syntaxe de cette commande est

EQUIV relation relation liste corresp. attribut

: Exemple : EQUIV R - Luxe . R, R - Mode . R numr : numr, nomr, nomr
tél : tel, arrond arront

g nbr salle : nbr salle
Si on pose la requéte

PROJECT (SELECT(EQUIV R-Luxe, R, arrond = 5) nomr, tel)

1 UNION (PROJECT (SELECT (R-lLuxe.R, arrond = 5), nomr, tel),
i PROJECT (SELECT( R-Made.R, arrond = 5), nomr, tel), corresp)
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INTRODUCTION

La conception des SGBD qui sont des logiciels d'assez
grande taille nécessite 1'utilisation d’'une méthodologie et d'un

langage formel supportant cette méthodologie.

Le génie logiciel fournit des technigues permettant
de réduire la compléxité et d'augmenter la sureté de fonctionne-

ment et la correction des logiciels.

Dans ZEL (78), on trouve une revue des différentes
approches utilisées pour réscudre les problémes rencontrés a
chacune des étapes du développement d'un logiciel (analyse des
hesoins, spécification, conception, codage, test, exploitation

et maintenance.)

Nous allons nous contenter de présenter les deux
concepts les plus importants utilisés dans le domaine du génie
logiciel (1'abstraction et la modularité) ainsi que le concept

de type abstrait qui permet de réaliser 1’abstraction CHA (82).

Ensuite, nous ferons une comparaison des deux
langages fortement typés (ATM et CLU) gue nous avons &té con-

duitsa utiliser pour réaliser notre prototype de SGMB.

Puis, nous présentons une méthode de spécification
de bases de données avec des types abstraits algébriques MAI (g1 )

et un langage intégré de programmation, de définition et de ma-

nipulation de bases de données (RIGEL).




I - ABSTRACTION

Une abstraction est une description simplifiée
d*un objet (ou de plusieurs) qui retient certains détails

ou praopriétés et en cache d'autres.

Si 1'objet est trés complexe, 1l est possible de
concevoir une hierarchie d'abstraction pour introduire les
détails intéressants de fagon progressive SMI (77) Les ab-
stractions & un niveau donné de la hiérarchie permettent de

comprendre les abstractions du niveau supérieur.

lLe concept de programmation structurée est basé

sur la reconnaissance des abstractions utiles.

Le probleme initial est résolu en exhibant des

objets et des opérations,

Si ces objets et ces opérations ne sont pas des
primitives du langage de programmation, 1ls seront considérés
comme des abstractions de nouveaux problémes & résoudre dans

les &tapes ultérieures.

IT - MODULARITE

La notion de modularité permet de résoudre un pro-
bléme complexe en le décomposant en plusieurs sous-problémes et
en prenant soin de définir les liens logigues gui existent entre

eux SQC (80)

Un module gqui résoud un sous pr doit)
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s modules.

Une spécification précise du comportement d'un module

permet de séparer les programmes gqui 1l'utilisent, des programmes




gui l*implantent.

3 Ceci, car les premiers ne font référence qu’a la

spécification du module,

i La spécification d'un module (son interface)
¥ constitue une abstraction du module. Cette abstraction plus
I simple et plus stable que 1l'implantation va simplifier 1la con-

ception, 1l'implantation et la masintenance des programmes.

Le choix d'une implantation pourra étre retardeé

et modifié indépendamment du reste de 1l'application.
III - ABSTRACTION ET MODULARITE DANS LES LANGAGES DE PROGRAMMATIGN

La plupart des langages de programmation disposent
d'un mécanisme d'abstraction procédural. assez puissant : les

fonctions et les procédures.

Quand un utilisateur appelle une procédure, celui-ci

n'a en fait besoin gue du profil de la procédure en guestion.’

La plupart de ces langages utilisent un mécanisme

de compilation indépendante ocu méme séparée.

Plusieurs systémes (ALPHARD, CLU, TYP) fournissent

des mécanismes puissants d'abstraction et de modularité.

L'intérét de ces systémes est de donner la possibili-
té d'écrire des programmes de fagon modulaire et de séparer la

spécification de 1'implantation.

\ En fait, ces langages permettent de développer les
différents modules de fagon indépendante, de retarder les choix
d*"implantaticn, de prouver la correcticn des programmes, de lo-
caliser les erreurs, de remplacer un module par un autre ayant
la méme spécification sans modifier le reste de 1l’'application

et enfin de pouvoir réutiliser les modules déjad existants.

I---i...-IIIIIIIIIIIIIIIIIII-----------------l--------l




PRO (82) présente le prototype ORSEC gqui permet

de rechercher des spécifications équivalentes de types abstraits

= algébrigues par comparaisons d’exemples.

Dans LOY (82), on trouve une étude détaillée des

mécanismes de programmation modulaire et de compilation sépare
dans les langages de programmation.
11 a classé les langages en deux catégories ceux

callenll

gui utilisent le notion de type abstrait (SIMULA, cLU, ATM, CON-
”: CURRENT PASCAL) et ceux gui regroupent dans une méme région les
f; objets 1iés logigquement (MODULA, ADA).
;
i Ty - TYPE ABSTRAILT
-E Un type abstrait est constitué d*un ensemble d'objets

et d'un ensemble d'opérations sur ces objets.

Les objets d'un certain type ne peuvent &tre mani-

pulés gue par 1'intermédiaire des opérations du type en question.

Le comportement d'un type est complétement défini

par le comportement de ses opérations et est indépendant de

1’implantation des structures de données et.des algorithmes asso-

ciés aux opérations du type. Ce qui permet d'avoir plusieurs

implantations d'un méme type.

Deux approches sont utilisées pour spécifier des

types abstraits 1'approche modeé le abstrait et 1'approche

axiomatique CHA (82].

a) modele abstrait : daus cette apprcche. on ntdi-

iise un modéle support pour spécifier les opérations du type

abstrait.

uver la correction d'une implantation

11 faut définir 1la

Pour pro

d'une spécification du mode le abhstrait,

2




e

correspondance entrela représentation utilisée et la représen-

tation abstraite.

Exemple : Sets Represented by Sequences
WHERE
Create ( } = Empty Seguence
Has (s,e) = IF e = First (s) THEN True

ELSE Has (Rest(s) e)
Iinsert (s,e) = IF Has (s,e) THEN 1
ELSE Append (s,e)

b) Approche axiomatigue les structures de données

des objets du type sont définies implicitement par un ensemble

d'axiomes gui spécifient les relations entre les opérations du

type.

Toute structure satisfaisant les axiomes peut étre

un modéle de l1l'abstraction.

Si les axiomes sont consistants, 11 y aura au moins

une structure les satisfalisant.

Pour établir la correction d’une implantation, il

faut prouver gue les axiomes sont satisfaits par les opérations

de 1'implantation.

Dans cette approche, chaque objet est représenté

par un terme en forme normale.

Les opérations sont représentées par des réécritures

sur des formes normales.

Exemple : Set IS
SORTS Ss EBEs B

OPERATIONS Create
Insert : S x E

Remove : S x E

o »w n w

Has : S x E




= AXIOMS Has (Insert(S, i),J)=IF i = J THEN TRUE
ELSE Has (S,1J)

Has (create, J) = False
Remove (Insert (S,i),J}) = IF 1 =3j then remove
( Sind
ELSE §
]

Remove (create,J) = Create

Insert (Insert(S,i), i) = Insert (S, 1)

Insert (Insert (s,i), J) = insert (insert
(s,J), 1i:

L'approche modé&le abstrait permet de vérifier

facilement la consistance d'une spécification.

De plus, les changements mineurs du comportement

d'une opération sont relativement faciles & décrire.

En effet, si la structure abstreite n'est pas mo-
difiée, le changement de la définition d'une opération n'affecte

pas les autres opérations.

Par contre, dans une spécification axiomatique, les

opérations sont définies les unes par rapport aux autres.

Le changement d'un axiome peut donc affecter plu-

sieurs opérations.

De plus, l'approche axiomatique elimine les possi-

bilités de déformation du sens des opérations di & 1l’implantation

s 1o cas dans 1'apnrache mndd®le abstrait).

-
sa

Ajoutons gu’il est aussi plus facile avec cette
deuxiéme approche de prouver les propriétés des types gt la

correction de leur utilisation.

Remarque : La spécification des types abstraits




nécessite 1le traitement desg exceptions et des erreurs.

Trois approches ont gétg prises

des erreurs GOG (78)
CHA (82)
CHR (83)

B spécification avec prédicats 0K ADJ (78)

® spécification avec préconditions GUT (773

REM (81)

BID (82).

Le problédme des Erreurs et des valeurs indéfinies

est important dans le contexte des BOD.

Une étude détaillse se trouve dans parv (83), ainsi

Que dans le Chap. IV de cette the se,

V - EXEMPLE pg SPECIFICATION ALGEBRIQUE D*UNE BD MAI (871)
WIR (82)

MAIBAUM utilise la théorie des types abstraits

algébriques gt un concept supplémentaire d'instance de BD (dbi)

Pour spécifier algeébriquement une BN,

Pour MAI (81)

Une relation est Un couple (ensemble d’attributs

€nsemble de tuples), chaque tuple étant défini sur les St =

buts du Premier argument du couple,

—




les opérations sur le type tuple sont les suivantes

H

Type Tuple

i 1 NEW : set of (attribute) ——m tuple

STORE : tuple x attribute x value —ptuple

COLUMNS : tuple —————— —®» set of lattribute)

READ : tuple x attribute —p value

PILEEE tuple x set of (attribute) —® tuple 2 projection
CATENATE : tuple x tuple—ptuple %2 concatenatian

COMPOSE : set of (tuple) x tuple——pset of (tuple)
MATCH : tuple x tuple x set of (attribute ) —P bool

La sémantigue de ces opérations est définie par

o des axiomes.

Ex: columns (store (t,a,v) = if cont (a, A) A attv = a
then columns (t)

"f else error

Ensuite, MAIBAUM définit le type BD avec les opé-
rations qui permettent d'ajouter ou de supprimer des tuples dans
une relation et avec les opérations qui permettent d’'éxécuter
les opérateurs de l'algébre relationnelle (union, inters, diff,

project, select, joint.)

La sémantigque de ces opérations est définie par des

axiomes

tyne datahace

q P dbi
Ztcrée une instance de bases de données

addtuple : relnames x tuple x dbi dbi
deltuple : relnames x tuple x dbi dbi
union : relation x relation relation

inters: relation x relation relation

d d-F-f : relation x relation relation

v%* ‘Lv

-




=1 PROJECT : relation x set of (attribute } — & relation

-?m RESTRICT : relation x set of (attribute) x restrictor x set of
{attribute)

— _» relation
JOIN : relation x set of (attribute) x relation__gp relation
COURSE : dbi — 9 relation
COURSE = —— p relnames
SECTION : dbi ———p relation

ﬁ%tourse et Section sont des relations de base.

Ex : ATTRIBS (CARTESIAN(r,r’) =
=t if EQUIV (INT (ATTRIBS (r), ATTRIBS (r*), EMPTY)
Then ADD (ATTRIBS (r), ATTRIB (r'))

else error
L'intérét de cette méthode est de fournir un moyen
pour définir un BD avec les opérations gue 1'on peut appliguer

sur cette base.

On peut d'ailleurs tenir compte des contraintes

d'intégrité dans les axiomes.
MAIBAUM définit donc un outil dYaide & la conception.

Cet outil ne permet pas d'envisager une utilisation

opérationnelle comme on pourrait le faire avec un 5SGBD classique.
Les raisons en sont
langage trop formel, problémes de volumes de données,
temps de réponse, difficultés pour exprimer des vues 0Ou pour mo-
difier les contraintes d'intégrité (dans ce dernier cas, 11 fau-
drait modifier les axiomes).

VI -LE LANGAGE RIGEL ([ROW (791

RIGEL est un langage de programmation général congu




pour le développement d'applications BD,

I1 inclut des constructeurs de relations, de vues

et de tuples comme types de base.

= L'expression des requétes relationnelles est intégreé

=k aux mécanismes d'itération du langage.

Une facilité d'abstraction de données est fournie,
elle permet de spécifier l'interface entre un programme et une BD

et de supporter 1l'utilisation des vues.

- On va détailler chacun de ses aspects sur 1’exemple
de la BD suivante tirée de ROW (79)

: E 1 nameType: Lype = array 1.NAMESIZE of char;
2 1dNumType: type = integer;

3  utieType: type = array 1..TITLESIZF of char;
4 gradeType: type = (A, B, C, D, F, I);

68 COURSE: relation
4 c#: 1dNumType:; /* Course number */
G 8 title: titleType; /® Course title ¢/
1 9 p#: 1 dNumType: /® Teaches course */
1 10 key c¥: /*® Unique courses ¢/
A 11 end;
E 13 PROFESSOR: reiation
] 14 p#: idNumType;: /° Prof's employee § °/
15 name: nameType: -
M 18 salury: real; -
17 rank: (lec, asst, assoc, full, special);
; 18 yearsService: integer;
' 19 key p#: "
| 20 end,
22 STUDENT: relation
23 s4: idNumType; /° Student number ¢/
24 name: nameType;
25 major: nameType:
26 tevel: (frosh, soph, jr, sr, grad, other):
27 key sq:
28 end.

30 /° A many-many relationship that indicates in
at what course each student is enrolled */

33 FENROLLMENT: relation

34 sf: idNumType;

| 35 c#: idNumType;
38 grade: gradeType;
37 key s4. cf:
38 eund;

Figure 1. Example data base.




I - ITérateur (ou générateur)

L'instruction FOR est utilisée pour générer une

séquence de valeurs, son utilisation avec une clause WHERE permet

! d'exprimer des requédtes relationnelles.

Ex FOR P IN Professor
WHERE P. Rank =»asst»D QO
print (P. name, P.salary)
END

L'exécution de cet exemple entraine 1"impression

du nom et du salaire de tous les assistants.
La variable d'itération P est liée aux tuples de
la relation Professor qui satisfont le prédicat spécifié dans la

clause WHERE.

Le passage d'une séquence de valeurs & une procé-

dure est possible
Ex ¢ AVG (P,salary : P in Professor)
La procédure AVG calcule une moyenne.

L'instruction P.salary : P in Professor délivre a

cette procédure les salaires des professeurs,

On peut aussi construire des relations temporaires
en utilisant les deux opérateurs {} constructeur de relations et

£ > constructeur de tuples.

Ex : Construction d'une relation temporaire conte-

nant le nunéro, le niveau et le grade des €tudiants en &économie.

"

temp {< SH# : S.S#, name : S.name, level : S.level,

grade : e, grade >:




S IN STUDENT , C IN COURSE, E IN EROL
WHERE c.title = "ECONI” and C.C# = e .CHt

and E .s#t= S.s#}

.ﬁi 2 - Mise & jour

= Les instructions de modification et de suppression
de tuples sont spécifiées & 1l'aide d'une instruction spéciale.

(update)

Des instructions simples (delete, replace) utilisées

5 1'intérieur de update effectuent les modifications désirées.
Une instruction Append permet d'insérer les tuples.

a)l Modification

ex : augmenter de 10 % le salaire des professeurs.
Update P in Profess: Do
replace P by
PLsalary : P.salary x 1,1>

end

Cette instruction parcourt la relation Professor

et sauvegarde les modifications dans un fichier.

A la fin du parcours de la relation, les mises A&

jour sont effectuées.

b) suppression

r NHPNONT.

(L

B = R =1 ~ - &
no wEs

Ex : Supprime: Luds 1lgs COurs en zign

pdate C in Course for P in Professor

where Pename = "DUPONT”

AND P.P4F= C .Pff doO
delete C

END.

c) Insertion

P




1'intérieur d'une instruction update.

interface

Ex : Ajouter un étudiant

append

s#: 1024, name : "MARTIN", major : "EEcS”

level : "jr"

to STUDENT

Il est interdit d'utiliser 1'instruction append &

3 - Module

Les modules de RIGEL permettent de spécifier un

(schéma externe) entre une BD et un programme.

Un module en RIGEL & trois parties

R publique : elle définit les objets accessibles

a un utilisateur du module.

la partie publigue.

® initialisation : elle est

dule est défini.

4 - Vues

Une vue est définie dans un

Dans la partie *privée”, on

dance entre la vue et les relations de

tion des opérations,

g privée : elle implante les objets définis dans

relationnelle définie & 1l'aide d'un générateur et 1l'implanta-

exécutée quand le mo-

module.

spécifie la correspon-

base par une expression




_84 -

Les mises & jour sur une vue ne peuvent étre
effectuées gu'ad travers les opérations définies dans 1la

partie publigue.

Aussi, pour les mises & jour autorisées, le pro-
grammeur doit spécifier la translation de l'opération de haut

niveau en terme d'cpérations sur les relations de base.

Ex : le module suivant définit une vue qui est
constituée par le numéro, le nom et le grade des étudiants

en économie :

1 courseView: module =

2 pubdblic

4 ECON1: view

5 s§: 1dNumType;

8 name: nameType;

7 greade: gradeType;

8 end;
10 addStudent: procedure(student: nameType):
11 dropStudent: procedure(student: tuplie ECONI'type):
12 assignGrade: procedure(student: tuple ECON1'type, courseGrade; gradeType):
13 countClasses: procedure(student: tuple ECON1'type): integer:
14 avgGPA: procedure(grades: generatorgradeType): real;
18 private
17

18 end; /® courseView */
Figure 3. Public section of courseView module




courseView: module =
public

private
/? view mapping specification ¢/

ECON1: view =
<sj§:e.s§, name:s.name, grade:e.grade>:
e in ENROLLMENT, s in STUDENT, ¢ in COURSE
where c.title = "ECON1" and c.c§ = ec§
and s.9§ = e.sf;

countClasses: procedure =
begin

return COUNT(x in ENROLLMENT where x.s§ = student.s§);
end:;

/° initialize grade point mapping ¢/
toGP: arrey gradeType of real:= (4, 3, 2, 1, 0, 0):
avgGPA: procedure =
begin
return AVG(toGP[s.grade]: s in students where s.grade not=I);

end;

addStudent: procedure =

begin
if (s in STUDENT., c in COURSE where s.name = student and c.name = "ECON1")
then
append <3 s.sf name: student, grade: I> to ENROLLMENT;
else
print("No such course or student’);
fi;
end;

assignGrade: procedure =
begin

replace student'base.e by student'base.e<grade:courseGrade>;
end;

dropStudent: procedure =
begin

delete student’base.e;
end;

end; /® Course view ¢/
Figure 4. Private section of courseView module




Exemple de quelgues requétes sur la vue

= I} Lister les noms des étudiants dont le grade
3 est *I°

i FO R S IN ECONI

S WERE S.grade = ‘I DO

print (S,name)
END

2) Inscrire un étudiant dans un cours add

student ("DURAND™)

3) Mettre un niveau & chague étudiant
Update S in ECONTI DO

assign Grade (s, get Grade (s .name))
END
5 - Critigue

RIGEL est le langege gui & notre connaissance
intégre le mieux 1le concept de BD dans un langage de program-

mation modulaire basé sur les notions d'abstraction et de mo-

dularite.
On voudrait néanmoirs faire quelqgues remarques

- Pour poser une contrainte de sécurité sur une

relation, i1 faut définir une vue sur cette relation ainsi que

loe mAmédratrimme ro micoa A jna r co qll'i oecst un nPen Inurd.
Heds @ 2 matss 8 D Wgi2 g, 2EE o RI=FIE R N o AT i oy

La remarque est valable si 1'on veut introduire

une contrainte d'intégrité.

I1 est difficile de définir une spécification du
programme d'application sans tenir compte de 1"implantation des

vues, car c'est cette implantation qui définmit 1l'intéraction




entre les vues.

%i — Deux vues céfinies sur une méme relation de
base peuvent €tre consicérées comme deux cbjets abstraits
partageant leurs représentations ce qui pose des probla2mes au

niveau de la vérification des programmes.,.

Mais, ceci est inévitable dans le domeines des
BD.

- Ce langage est interprété,
VII - SYSTEME TYP

TYP (CHA (82)J)est un systame intéractif gui intégre
un compilateur du langage ATM (MIN (79) , un systéme de paramé-
trisation PRC (79), un gestionraire des unités de programme, un
connecteur dynemigue ( HEN (8I)),un éditeur de texte, un interface

du SGF SIRIS 8 (CHA {(781}) s un automate de dialogue.

Nous allons meintenant décrire ATM, langage basé sur

les noctions d'Abstraction, Type et Modularité,

Ce langege permet en outre de décrire des applica-
tione nécessitant le partage des ressocurces communes (ex : Base

cte données, systédme de documentaticn).

Dans ce lengage, 11 y a guatre unités syntaxigues
type et machine (unités abstraites), capstle et module (unités

d'implantaticnl.

. ; ;
I L'unité typc gui t up type egbstrait de

[ON)

données. Elle est définie par un icentificateur qui en constitue
le nom et par une liste d'opératicns (pour créer et manipuler les

objets de ce typel, avec 1leurs profils syntaxiques.

La sémantigue de ces opérations est décrite sous

forme de commentaires.

)




Il y a guatre types d'opérations cui ont des droits

d'ascceés différents sur les objets du type

0IT D'ACCES
LECTURE ECRITURE
OPERATION
BUILD 0 I
CONSULT 11 0
MODIF I I
FUNCTION Il 8]

ex : TYPE EMPLOYE

BUILD CREER (INTEGER, TEXT, TEXT)
Z7£ Création d'un employé, son numérc de sécurité
Qil sociale est égale au Ier argument, son nom au
ﬁt 2iéme et sa fonction au 3ieme.

FUNCTION NUMSS RETURNS (INTEGER)

Iﬁi retourre le numéro de sécurité Sociale de

l'employé

FUNCTION NOM RETURNS (TEXT)

FUNCTION SPECIALITE RETURNS (TEXt)
FUNCTION EQUAL (EMPLOYE) RETURNS BOOLEAN

Z7Z- retourne le résultat vrai si les deux employés

;@t ont le méme numéro de Sécurité Sociale,

END

2 - L'unité capsule est utilisée pour implanter un

type.

|




Elle contient une représentation des objets con-
crets du type et les algorithmes gui implantent les cpérations

abstraites spécifiées dans 1'unité TYPE.

Ex : CAPSULE EMPI FOR EMPLOYE
REP
NUMSS : INTEGER ;
NCM : TEXT
JoB : TEX
°| END

= BUILD CREER (NSS : INTEGER, NOMSI : TEXT,T: TEXT

BEGIN
NUMSS & NSS i
NCM = NOMS I
| joB = T f
END
3 - L'unité module comprend une liste de prccédures

et de fonctions partegeant éventuellement une ressource commune.
Elle réalise un "morceau” de programme.

C'est un module multi-precécdures au sens de Farnds

(72). Un module implante une machirne.

4 ~ L'unité"machine” décrit 1'interface abstrait
d'un module. Elle est définie par un nom et par une liste

d'opérations (epécifications syntaxiques].

La sémantigque de ces cpérations est donnée sous

forme de commentaires,.




Ex : Machirme EMPLOYES
PROC CREER

Z,Iﬁ Création d’un ensemble d'employés vide
PROC AJOUTER (EMPLOYE) —p BOOLEAN

77 Rejoute un employé

Z7- si échec de l’opération BOOLEAN est
7t positionné & faux sinon & vrai

PROC SUPPRIMER (INTEGER) 9 BOOLEAN

# supprime un employé dont le numéro de
7 sécurité Soc. est passé en paramétre.

i Si ce numéro ne correspond & aucun emplo-

zﬁyé BOOLEAN est pocsitionné & faux sinon 3

ﬁ vrai.
FUNCTION EXISTE (EMPLOYE) returns BOOLEAN

ITER SELECT YIELDS EMPLOYE

77 itéreteur qui fournit les employés un par

ZZ un.
Module EMPS FOR EMPLOYES

RESOURCE

s .CT AN
=t [

[ iy

;ZZ les emplcyés scnt conservés dans un fichier

ﬁ indéxeé

END
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PROC CREER

BERIN

1
G) F CRE (EmMP®*, 138, 1024, 'EMPS®', 8, 1)

END

PROC AJCUTER (E : EMPLOYE ) —Pp 8, BOOLEAN

NUMS : INTEGER
o T ¢ TEXT

END
; BEGIN
NUMS : ~OE NUMSS

63;: OPENU

ENC

Itérateur (TOU {79)): pour pouvcir accéder & des
gléments d'une certeine collecticn, sans faire d'hypothi®se sur
les structures des données oy les stratégies d’'acces a ces
données, un mécanisme d’itération est aussi fourni. Un itérateur
gst spécifié en utilisant le mot clé ITER et peut &tre appelé

soit par l'instruction GOREACH soit par 1'instruction FIRST:
Ex : GOREACH EMP IN $ EMPLOYES SELECT
WHERE EDEMP SPECIALITE = '1I°'
THEN WRITE (DEMP NOM)

ENCFOREC

L'utilisation de la clause WHERE permet de ne




traiter que les employés qui vérifient la condition spécifiée.

La variable EMP est déclarée implicitement du

type EMPLOYE.

Ex : En ATM il y a la possibilité de paramétrer

les types et les machines (PRO (793.

ex : pour Ggéfinir un type ensemble paramétré par 1le

type des &léments de l'ensemble

TYPEGEN ENSEMBLE

PARAM TYPE ELEMENT (FUNCTION EQ (ELEMENT )
returns BOOLEAN

CONST INTEGER N 3

Tout type paramétre doit avoir 1l'opératicn EQ gui

délivre un booléen

END

BUILD VIRE ;.

MODIF AJOUTER (ELEMENT) ;

MODIF RETIRER (ELEMENT)

FUNCTION EST DANS ELEMENT RETURNS BOOLEAN
FUNCTION CARD RETURNS INTEGER 3

END

VIIT LE LANGAGE CLU LIS (81)

En CLU, il y a trois types de module

I - Procédure

Elle réalise des actions sur des paramétres”données

et délivre des résultats (0, I ou plusieurs) ou signale des

>




exceptions si l1'opération ne peut pas s'éxécuter.
L'excepticn est traitée par le prcgramme appelant.
L'interfece abstrait d’'une prccédure est constituée
de son nom, de la liste des types de ses paramétres feormels et

des "signals".

Le cerpe de laprocédure contient des déclarations

de variables et implante 1'interface abstreit.

Ex: recine - carrée = proc (x : real) retprns (real)

signals (no-REAL-result)

IF x > = o then return ( ... ]

ELSE signal (no-real-result)

END

ENC racine carrée

Lers de 1'appel de cette procédure, z = racine-
carré (y) On doit utiliser 1'instruction
Except when no-real-result : traitement END
ol "traitement ” décrit ce qu’il faut faire si y est négatif .
2 - Itérateur : Un itérateur définit ia fagon

d'cbtenir les éléments d'un certein enrsemble.

I1 les délivre a 1l'appelant un par un.

Un itérateur comprenc une partie abstraite acuvessi

ble depuis l'extérieur et une partie concréte.

Il est appelé par l'instruction FOR

ex : mots = iter (input : stream) yields (string)

corps

END mots




L'appel de 1'itérateur s'ecrit par un exemple

FOR mot : string IN mots (inp)

traitement (mot)

END

3 CLUSTER i Le CLUSTER implante un type abstrait de

données.

La représentation des cbjets du type n'est peas

accessible depuis l'extérieur de CLUSTER.

Ex : EMPLOYE = Cluster is créer, nums, nom, spécialité
ﬂ equal.
'._L_. E
: rep = recorc (nss; INT, name, jecb : STRING)

créer = proc (N : INT, nem, t : STRING]
returns (cvt)

return (rep $ {nss N, name: nam, job:T}
END Créer

numss = prec (E : cvt ) returns (INT)

return (E.nss)
END numes

nom = proc {(E : cvl returns (INT)

.

equal = proc (EI, E2 :cvt) returns (Bool)

IX - COMPARAISON ENTRE TYP et CLU

Nous allons essayer de dégager quelques traits de
concepticns communs ainsi que les avantages de chacun de ces

systémes.

e
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I = En TYP, il y a un mécanisme de cornexion dyna-
migue qui permet de charger les urités au fur et & mesure
gu'elies sont référencées & 1'éxécuticn alors gu'en CLU, 1le
chargement des programmes se fait staticuement par l'utilisateur

avant le début de 1'éxécution de sen programme.

La connexion dynamique diminue 1'encombrement de

l'espace mémoire ce cui est forndamental dans les applicetions
BD.

2 - En TYP et CLU, on peut compiler des interfaces
abstraits séparément des modules qui référercent ces interfaces

abstreits.

Plusieurs représentations d'un méme interface abstrait

peuvent €tre compilées,

Par exaempie, enrn TYP plusieurs cepsules peuvent décrire
l'implantation d'un méme type ou bien plusieurs mcdules peuvent

décrire l1'implantation d'une machine.

Le choix d'une reprécentaticn est fait avant 1'éxé-
cution et est laissé & la charge de l'utilisateur (En TYP, 1l'op-

tion par défaut est la Iére représentation compilée de 1'inter-

facel.

3 - Les deux systémes TYP et CLU permettent théori-
quement la paramétrisation bien gue durant la période ol l'on a
| commence 1'implantation de notre proiet en TYP, les unités généri-

gues avec itérateurs nous aient posé de sérieux problemes.

Les procedures, les 1terateurs et clusiers peuvent

gtre paramétrés.
Ex : le type paramétré ensemble est défini par
ensemble = Cluster (T : TYPE) Is create, insert,

delete, elements,

equal,




_ii.

Where t has equal

proctype (t,t) returns (boo’

rep = array (t)
create = proc ( ) returns (cvt)

return (rep S new ( ) D

End Create

insert = proc {(E : cvt, x : t)

End Insert

.
.
.

4 - Variable propre {("own”)

En CLU, il est possible de déclarer des variables

propres dans les modules.

La durée de vie de ces variables est égale a celle

du programme et non du module o0 elles sont déclarées.

Ces variables servent a retenir de l'information

d'un appel & l'autre du module o0 elles sont déclarées.

Elles peuvent &tre initialisées lors du 1er appel.

5 - Ressource commune aux procédures

En CLU, un objet ne peut tre partagé par plusieurs
procédures gue s‘ilest passé en paramétre ou bien s 'il est

défini dans la partie représentation (ou comme variable propre)

d'un cluster gui contient les procédures en guestion.

En ATM, toutes les procédures d'une machine parta-

gent la ressource de la machine.

Cette ressource étant déclarée dans la partie

RESOURCE ,., END du module.




6 - Assignation

Une variable en CLU ressemble & un pointeur.
Une assignation x := y fait pointer la variable x & 1'objet
référencé par y, alors gu'en ATM, l'assignation copie y dans

x (une variable en ATM "contient"” un objet)

|
avant l'assignation apres
T T NN
] —
y| ——» |3 | v i3
i —
! B
cLu x e i I x \\[1
e - ——‘«—)’3.
Y 3 y B
7 — Passage de paramétres

En ATM, les paramétres formels "données” référencent

les objets des paramétres effectifs.

L’accés en écriture est interdit & ces variables.

Les paramétres résultats seront calculés dans les

variables résultats de la procédure appelante.

L'accés en lecture aux variables résultats est in-

terdit.

L) —~ !
NDana le cas d'une F

[®]

n

a

tion une variahle temnnraire

}a

est créée pour calculer le résultat qui sera recopié dans la

variable de 1’appelant.

Ex : Supposons gqu'oneffectue les deux opérations

suivantesy et z étant de type ensemble et x de type entier.

I - Assigner z a vy

2 - Insérer x dans Y
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On va supposer qu'on dispose

en CLU du cluster

"ensemble” avec l’'opération insert (S ; cvt, v : intéger) =
et gu'on dispose en ATM du type SET et de la capsule corres-
=7 pondante, le profil de 1’opération insert étant MODIF Insert
i (v intéger)
L'état des variables peut étre schématisé ainsi
Avant 1l'appel Au début Aprés 1'appel !
de insert |
X i X | X
ATM ‘“‘*I? —ﬁ 3 J—%EJ
= 1 .
y —» {} y == ¥ “—*—’SL}
e | i i
' S s T O Y e 1 R [
v K E v
| I}
CkU X Ei X X ——T——)[g
N Y y !
Ny —
z Y z N
S
v
8 - en CLU, on peut définir récursivement des types
e X liste = cluster is create, insert...
rep = record (c char, rest: liste)
g - Fichier
En TYP, le type fichier existe, il y a plusieurs,
types de fichiers prédéfinis (CHA (79))- Ex fichier, séguentiel,

_i.-
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indéxé ..
En CLU, 11 y a le type "name fichier”.

A partir d'une variable de ce type, on peut créer
un stream, gqui nous donne accés au fichier référencé par le

"name fichier”.

10 - En CLU, 11 y a beaucoup plus de types prédéfi-
nis (générigues) qu’'en TYP.

Ex : type record, array, one - of, structure,

variant, séguence.

Certains de ces types sont immuables, c'est-&d-dire

qu'une fois créés, on ne peut plus les modifier partiellement.
Par exemple, la séquence est un tableau immuable.

Lorsqu'une séguence est créée on ne peut plus

augmenter sa taille ni changer 1’un de ses &léments.

Nous avons décidé d'implanter notre SGMB en CLU
bien gue TYP ait certains avantages, & savoir la connexion dy-
namique, un contréle des types d'acceés (lecture ou écriture]
aux variables passées en paramétre, une Faéilité de faire par-
tager une ressource par plusieurs procédures (la "machine”
d"ATM), ce systéme a guelgues inconvénients citons en guelques

uns.

11 ne supporte pas complétement la notion de para-

3= des types et des machines avec itéra-
teurs), les erreurs de compilation sont propagées tout au long
du programme et certaines erreurs arrétent la compilation.

- =

De plus, pour retrouver une erreur a 1'éxécution,




il faut manipuler des adresses (en hexadécimal)l d'implantation
des capsules et modules alors qu’'en CLU, le "debugger” fournit
entre autres, les valeurs des paramétrez de la procédure au

moment de 1'interruption de 1'éxécution ainsi gqu'une facilité '

pour suivre 1'éxécution d'un meodule instruction, par instruction.

Ajoutons que CLU supporte bien la notion de para-
métrisation, permet le traitement des exceptions et fournit
plusieurs types prédéfinis et paramétrés ainsi que la possibi-
1ité de stocker dans un fichier une image de la mémoire et de

la relire aprés.
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INTRODUCTION

Une vue (ou relation virtuelle) est une relation
dont les tuples n'ont pas d'existence propre dans la BD., con-
trairement aux tuples des relations de base qui eux sont stockés

physiguement sur mémoire secondaire.

La structure d'une vue est définie implicitement par
une expression relationnelle dont 1'’exécution permet de retrou-

ver les tuples de la vue.

Les requétes d'interrogation sur une vue sont trans-
formées en requétes d'interrogation sur le schéma conceptuel

de la base.

Des problemes apparaissent lors de la mise & jour
des vues car il faut pouvoir définir les mises a8 jour correspon-
dantes sur les relations de base ce qui est parfois impossible

ou ambigl(non unique).

Une vue est une fenétre dynamigue sur la base : les
modifications sur les tuples des relations de base sont visibles
3 travers les vues définies & partir de ces relations. Ce n'est
donc pas une copie de certains tuples de la base & un instant

donné (”snapshot”].

I - INTERET DES VUES (DAT (8I))

Pour illustrer les principaux avantages d'une vue
(ou RV ) : simplification de 1'interface utilisateur, indépen-
dance logigue et protection des données, on va s'appuyer sur

la BD Cinéma.

Cinéma (numc, nomc, tel, arrond, nb-salle, St Métro)
Film (numf, nomf, act-princ, type)

Projection {(numc, numf )




I - Simplification de 1'interface utilisateur. |

3; Le schéma conceptuel (SC) dfune BD peut étre trés i

complexe. i

Un utilisateur particulier ne s'intéresse qu'a I

une partie de la BD. I

I1 faut pouvoir définir un schéma externe gui |

lui permette d'accéder aux seules données gui 1'intéressent.

Ce schéma externe sera constitué par un ensemble

de vues. \

Ex I : Si un utilisateur s'intéresse aux films de
science fiction uniguement on lui définit une vwue Film-sf
(numf, nomf, act-princ) sur film par l'intermédiaire de 1la I
requéte : PROJECT (SELECT(film, type = "S - F")

|
[

numf, nomf, act-princ)

Ex 2 : Si 1'uitlisateur s’intéresse aux films projeté |
par les cinémas du 5iéme arrond., on 1luil définit une relation
cin-film=5 {nomc, tel, nomf, type) gqui est le résultat de 1la
requéte PROJECT (JOIN (JOIN (SELECT(cinéma, C, arrond = 5).

Projection, numc = numcJ,
Film, numf = numf),

nomc, tel, nomf, type )

NB: on fait remarquer 1la simplification des reguétes de 1'utilisa

=

teur due a8 l'utilisation de ces relations virtuelles.

Fn offet. 1'utilisateur de 1'ex 2 n'aura pour con-
naitre les types des films projetés par chacun des cinémas

du Sieéme arrond. qu'a faire un PROJECT (cin.film-5, nomc, type)

2 - Indépendance logique : Le schéma conceptuel d’une
BD évolue au cours du temps : introduction de nouveaux attributs

de nouvelles relations, ou restructuration de la base.




L'utilisation des vues permet dans une certaine

mesure de rendre les utilisateurs insensibles & ces changements.

J Ex 3 : si on ajoute 1'attribut pays & la relation
% film, l1t*utilisateur 2 peut toujours utiliser la relatiocn cin-
: film-5.
)
Si on décompose la relation cinéma en deux relations
cinéma - arr (numc, nomc, tel, arrond, nb-de-salles])

cinéma-métro (numc, st métro)

Alors il suffit de définir la relation virtuelle
cinéma comme JOIN (cinéma-arr, cinéma-métro, numc= numc) pour
que les utilisateurs puissent continuer & interroger la base

comme si aucun changement n'avait eu lieu.

Nous verrons plus loin que ceci n'est pas toujours

vrai pour les opérations de mise & jour.

3 - Protection des données : il suffit que les
données & protéger ne figurent pas dans l'extension de la vue

(cf oh ITE )

Ex 5 : pour interdir & guelgqu'un d'avoir des ren-
seignements sur les films classés x, 11 suffit de 1lui définir
une vue sur la relation film par SELECT (film, type = "X")

II - MISE A JOUR DES VUES

Une relation virtuelle peut &tre obtenue & partir
de la combinaison de plusieurs opérateurs relationnels ainsi gue
d t

cure d'aggrégation (movenne. somme ...)

On va essayer de dégager les probléemes qui se posent

lors de 1'utilisation de chacun de ces opérateurs.

I - Opérateurs d’aggrégation: Il n'est pas normal




g-‘ d’'effectuer des opérations de mise & jour sur des RV définies

a4 partir de ces opérateurs,

En effet, si 1'on a par exemple une RV qui contient
pour chaque classe le nombre d'étudiants ayant moins gue la
moyenne, et que l'on veuille diminuer ce nombre de I, le sys-
téme ne peut pas déduire 1'étudiant gui verra sa note augmenter

et de combien.
2 - Opérateur SELECT,.

L'opérateur de sélection de 1'algébre relationnelle
ne pose pas de probléemes car & tout tuple de la relation vir-
tuelle, il fait correspondre un seul tuple de la relation de
base, donc toute modification de la relation virtuelle peut

égtre traduite en une modification de 1la relation de base.
3 - Opérateur PROJECT

L'opérateur de projection a la particularité d'éli-

miner les duplications.

Ainsi, quand la clé de la relation de base (RB)
ne figure pas dans la RV, une mise & jour d'un tuple de la RV
peut €tre propagé en mise & jour de plusieurs tuples de la

relation de base.
Exemple : Soit la RV type-—f = PROJECT (Ff, type)

a) l'opération supprimer (remplacer) le tuple

(science fiction) doit supprimer tous les tuples "f" ou figure

fomnd o - Fals

E
LScieniCe [

-

i0n

b) 1'opération insérer (aventure) doit &tre traduite
par l'insertion d'un tuple dans la relation”f” dont on ne

connait pas la clé, ce qui est gnéralement interdit.

D'autre part, i1 faut donner des valeurs nulles ou

par défaut (cf,)aux attributs gui ne figurent pas dans 1la RV




4 - Opérateur JOIN

C'est 1'opérateur qui pose le plus de problémes.

On va les illustrer & partir d'unexemple tiré de KEL (81)

Soit les deux relations ED (emp, dept), DM (dept,mgr)

et la relation virtuelle EM (emp, mgr) :

ED DM
emp dept dept mgr
Baker Toys Toys Smith
Jones Toys Books King
Franklin Art Art King
Shaw Shoes Stationery Brown
White Shoes
EM
emp i mgr
Baker i Smith
Jones Smith
Franklin King

al)l Une modification du tuple (Baker, Smith) de 1la
vue en (Baker, Brown) peut étre traduite de deux facgons
changer (Baker, Toys) de ED en (Baker, Stationery) ou,

changer (Toys, Smith)} de DM en (Toys, Brown).

b) Une modification de tuple (Baker, Smith] en
(Baker, Black) peut se traduire en modifiant (Toys, Smith) de
DM en (Toys, Black) mais ceci change (Jones , Smith) en (Jones,

Black

c) Si on veut insérer un nouveau tuple, on ne sait pas

gquel dept il faut utiliser pour la jointure,




d) Si on veut supprimer le tuple (Baker, Smith)
est-ce gqu'il faut supprimer (Baker, Toys) de ED ou (Toys,

Smith) de DM ou les deux.

5 - Opérateur UNION

L'insertion d'un tuple dans la vue peut é&tre
traduite par 1l*insertion d’un tuple dans une ou dans les deux
relations de base. La modification ou la suppression d'un typle

ne peut étre traduite gue d'une seule fagon.

6 - Opérateur INTERSECTION

I1 ne pose pas de problémes car il existe toujours
une et une seule fagon de traduire la mise & Jjour sur la vue

par une mise & jour sur les relstions de base.
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III - APPROCHES DU PROBLEME DE MISE A JOUR

Deux approches ont &té adoptées pour résaudre le

probleme de mise & jour des vues. La premidre consiste & con-

sidérer le schéma conceptuel et la vue comme des .types abstraits.
Ainsi, la définition des opérations de mise—-&-jour de cette vue
en fonction de celle des relations de base (ex : PLAIN - TAXIS).
La deuxiéme approche consiste & définir des procédures générales
de correspondance qui & partir de la définition de la vue et de
l'opération de cette mise-ad-jour et des données essayent de pbro-
duire une traduction de cette mise-a-jour en terme de mise-ad-jour

sur le schéma conceptuel ce la base.

Certaines approches interdisent les mises~-a-jour
qui ont des effets de bord (gqui changent d'autres tuples de la |
vue que ceux spécifiés par 1l'opération de mise-a-jour) d'autres

essayent de minimiser les effets de bord.

DAYAL et BERNSTEIN dans DAY (82) développent une
théorie pour caractériser les conditions nécessaires pour trans-
former les mises-&-jour sur les vues en mises-a-jour sur le
schéma conceptuel. Ils introduisent la notion de source et de
source propre d'une mise-a-jour. Une source est propre si elle
ne produit pas des effets de bord. Ils décrivent aussi des
conditions syntaxiques pour des traductions correctes des mises-
a-jour en terme de deux graphes : un graphe qui représente la

définition de la vue et 1l'autre les dépendances fonctionnelles.

KEL (82) détermine les ragles qui permettent d’effec-
tuer des mises-a-jour sur des vues définies & partir d'un Join.
ol les attributs de jointure figurent dans la vue et ol une
connexion de référence directe (CDR) ou identité (CRI) existe
entre ces attributs. Une CRD existe quand dans 1l-une des
relations (la relation référencée) les attributs qui n'appar-
tiennent pas aux attributs de jointure dépendant fonctionnel-

lement de ces attributs. (i1 existe une connexion de référence

direct entre dept de EO et dept de DM).




Une connexion de référence identité existe quand tous les at-
tributs des deux relations dépendent fonctionnellement des
attributs de jointure. KELLER établit que 1la suppression d’un
tuple de la vue doit étre effectuée en supprimant le tuple
correspondant de la relation de référence si la connexion

est CDR alors que si elle est CRI, il faut supprimer les deux
tuples correspondants dans les relations de base. Pour 1la
modification : si elle ne fait pas intervenir les attributs
de jointure, 11 faut effectuer les modifications des tuples
des relations de base affectges.Si les attributs de jointure
changent et si la connexion est CRD, il faut mettre & jour un
tuple de la relation de référence et insérer un tupié-dans 1la
relation référencée sinon (connexion CRI) il faut changer les

deux tuples correspondants dans les deux relations de base.

Les mises—-a-jour ne pouvant &tre faites que si elles respectent

contraintes d'intégrité des relations de base.

le




IV - LES VUES DANS QUELQUES SGBD

On va présenter rapidement les mécanismes utilisés
dans INGRES et dans SYSTEM-R pour implanter les mécanismes

de vues.

1 - "™Wue” en INGRES (3TO0 (76))

Dans INGRES une commande du langage RUEL appelée
DEFINE permet de définir une vue & partir des relations de 1la
base. Rappelons qu’une reouéte QUEL est formée d'une instruction
RANGE et d'une ou plusieurs instructions de la forme

commande (liste - cible) WHERE (gualification).

Pour définir une vue contenant les attributs "nomr”
et "tel” des restaurants du5éme arrond de la relation R-Luxe R

il faut écrire la requéte

RANGE OF REST IS R-Luxe.R

DEFINE VIEW RL (nom = Rest.nomr,
tel = tel)

WHERE REST. arrond = 5

Une requéte sur la vue sera transformée en une
requéte sur les relations de base par une technigque de modifi-
cation de requétes (cf. CH IV § ).

Ainsi la regquéte RANGE OF A IS RL
RETRIEVE INTO W (A- nom)
sera transformée en RANGE OF A IS R-Luxe.R
RETRIEVE INTO W (A.nom)
WHERE A. arrond = 5




T e

2 = "Vue"” en SYSTEM-R

Dans SYSTEM-R la commande suivante de SEQUEL (cd. chI
§ ﬁ») permet de définir une vue

DEFINE VIEW view—-name

{{(field-name (, field-namel...]])

AS SELECT-statement

ex : DEFINE VIEW RL (nom, tel)

AS SELECT nomr, tel

FROM R-Luxe.R

WHERE arrond = 5

Lle bloc SELECT-statement peut étre tré&s compliqué
et peut faire intervenir plusieuirs relations ainsi que des
opérateurs d'aggrégation la mise-a-jour des vues n'est permise
gue si les attributs de la vue appartiennent &8 une seule relation
de base et que si & chaque tuple de la vue on peut faire corres-

pondre un seul tuple de la relation de base.

L'exécution réussie de l'instruction DEFINE impligue
le stockage de la définition de la vue dans le dictionnaire de
system-R. Les opérations sur la vue seront transformées en opé-
rations sur les relations de base par une technigue de modifi-

cetion de regquétes.

3 - Solution choisie en ADONIS

Une relation virtuelle ou vue est définie par 1’in-
termédiaire d'une expression de l1l'algébre relationnelle. Comme
dans 1’approche multibase on ne peut pas créer une relation
indépendanment de son contexte,une méme commande permet d’insérer

une vue dans une base et de la définir : ’ £

AJ-RY nom base nom-rv expression relat. corresp.




V - VALEURS NULLES ET VALEURS PAR DEFAUT : DAT (83)

a) Valeur nulle

Une étude du concept de valeur "nulle” (incannu)
et de la notion de valeur par défaut se trouve dans DAT (83}
l'auteur préférant l'utilisation des valeurs par défaut. Nous
allons reprendre son analyse et on indiguera la solution gue

nous avons adoptée.

L*introduction du concept de valeur "nulle” dans le
domaine des B.D. répond & la nécessité de manipuler des infor-

mations incomplétes.

- lors de 1'insertion d'un tuple, l'utilisateur ne
fournit pas la valeur d'un certain attribut soit
parce qu'il ne connait pas cette valeur, soit,
parce qu'il manipule une vue oU cet attribut ne

figure pas,

- lors de 1"ajout d'un attribut & une relation. Les
valeurs de cet attribut pour les tuples de 1la

relation sont inconnues au départ.

Pour gue le systéme puisse manipuler des valeurs

nulles, il faut définir

1 - Pour chague attribut de la base, une valeur
nulle gui est différente de toutes les valeurs pouvant Etre
prisespar cet attribut : choisir une configuration de bits
différente de toutes les configurations légales de l1'attribut.,et
si ceci n'est pas possible, introduire une information complé-

mentaire pour indigquer &i la valeur doit étre considéree comme

nulle ou non.




2 - Le résultat de 1'application d'un opérateur
de comparaison doit &tre considéré comme inconnu(?) si 1'un

des deux opérandes est "nulle”.

3 - Une logigue a 3 états doit &tre appliguée
S AND | T 2 F oR| T 2?2 F NOT |
: !
T |t ? F TT OTOT T | F
: ? 2 ? F ? T 7 2 ? ?
- F |F F F FlT 2 F F T

Dans cette optique, deux tuples (11,.«.,1n) et (d%, +..dnle
seront considérés comme redondants si pour tout 1 de 1 & n
di et 1i sont tous les deux non nulles et di = 1i ou di et 11

sont tous les deux "nulles”.

= Les opérateurs de l'algébre relationnelle peuvent
§tre appliqués de la méme fagon mais 11 faut introduire d'autres
opérateurs pour mieux tenir compte des tuples qui contiennent

des valeurs nulles

1) MAYBE - SELECT (R, Ai) = Theta - SELECT (R, IS-NULL
(Ai])
(thet@ - SELECT est 1l'opération de sélection
normale IS—-NULL(Ai) retourne vrai si la valeur

de Ai est nulle)

2] MAYBE - JOIN (R, S, Ai, Bj) = Theta-Select (PRODUCT
(R,5),
IS~NULL{RA1) OR IS-
NULL (§B3))

3) OQOUTER-JOIN : il rajoute aux tuples du join normal
tous les tuples de chacune des deux relations gui
n'ont pes participé a la jointure, avec des valeurs

nulles pour les attributs de 1l'autre relstion.

Pe




La définition d'une dépendance fonctionnelle doit €tre modifiée
légérement : un attribut R.B dépend fonctionnellement d'un
attribut R.A ssi & toute valeur non nulle de A est associée

une seule valeur de R.B a un instant donné.

Des problémes se posent pour définir dans quels
cas on doilt accepter des valeurs nulles pour certains attributs
EX : si on a R (A,B, C) avec A —®»B (A n’'étant pas une clé)
est-ce-que A peut avoir des valeurs nulles?

B peut avoir des valeurs nulles?

Des conséguences assez graves peuvent résulter de
ces choix. En effet, si on admet que A peut prendre des valeurs
nulles, le théoréme suivant qui supporte la notion de normali-
sation ne sera plus vrai : si dans une relation R (A,B,C ) on a
A =P 8 alors R peut 8tre décomposée sans perte d'information en
R1 {A,B) et R2 (A,C)

Ex : R (A, B, C)

al1 bl c3
? b2 c2
R1 (A, B) RZ (A, C) A B C
a1 b1 alc3 ; al b1 c¢1
? b2 ? c?2

Dans l'approche valeur nulle, les opérateurs d’'aggré-
gation ignorent les valeurs nulles. D'autre part, en programmant
des opérations de la forme x = y doivent étre remplacées par

{(x = y) DR (IS - NULL (x) AND (IS - NULL (y)).

b) Valeur par défaut : la notion de valeur par défaut
permet caomme le concept de valeurs nulles de manipuler des infor-
mations incomplétes bien qu'elle ait moins de portée théorique.
Cette notion suppose gue pour chague attribut de la BD qui ne

participe pas a une clé primaire, l'utilisateur fournit une

valeur par défaut gui sera donnée & cet attribut si l'utilisateur




ne fournit pas de valeur & cet attribut. Les valeurs par défaut
ont l'avantage de se comporter comme des valeurs normales,
L'opérateur outer-join reste toujours utile contrairement aux
opérateurs MAYBE-SELECT et MAYBEZJOIN, lLors de 1l'application
d'une opération d'aggrégation, 1'utilisateur doit préciser ex-
plicitement qu'il ne veut pas tenir compte des valeurs par défaut
ex en SEQUEL : SELECT AVG (EMP : SALJ} FROM EMP
WHERE SAL 7 = DEFAULT (EMP-SAL)

Si 1l'argument sur lequel s'appligue la fonction est

vide, la valeur par défaut de 1'attribut est retournée.

c) Soclution choisie en ADONIS

Dans notre implantation, on a introduit 1la notion
de valeur par défaut ; une valeur par domaine (pour les entiers
999, réels 999, Caractéres " ", chaines de caractére " "). Ces
valeurs par défaut se comportent comme des valeurs nulles. £n
effet, l'opération de sélection de 1l'algébre relationnelle ne
retourne pas les tuples dont la valeur de 1'attribut sur leguel
porte la sélection est indéterminée, de méme pour 1l'opérateur
JOINTURE gui ne concat2ne pas des tuples qui ont des valeurs in-

définies pour les attributs de Jjointure.

Deux opérateurs relationnelles SELECT-INCONNU et
JOIN-INCONNU ont été rajoutées pour permettre respectivement
d’avoir les tuples gui ont une valeur indéterminée pour un
attribut et d'effectuer 1l'opération de jointure normale. lLes

valeurs par défaut seront considérées comme des valeurs normales.

les opérateurs de calcul & savoir MAX, MIN, SOMME et
MOYENNE dignorent les tuples gui admettent une valeur indéterminée

pour l'attribut sur legquel s'effectue 1l'opération en question.

ne contrainte d'intégrité est considérée comme Véri-
figée si elle porte sur une valeur indéterminee. ex : si on a la
contrainte prix < 300 et gque 1'on introduit un menu avec une
valeur indéterminée pour prix (donc le systédme affecte au prix

la valeur 999) le systéme accepte d’insertion du tuple.

__




SECURITE ET INTEGRITE




A - LA SECURITE DANS LES BD

0 - INTRODUCTION

Assurer la sécurité d'une BD consiste & empécher
l'accés, la modification, la dissémination ou la destruction
des données par des utilisateurs non autorisés a le faire. La
spécification des autorisations, c'est & dire des régles qui
permettent de définir qui a le droit d'effectuer tels types d’'o-
pérations sur telles données, incombe soit & 1radministrateur
de la base de données(approche centralisée) soit, & 1l'ensemble des

utilisateurs (approche répartie),

Dans notre travail, on s'est intéressé uniguement
au contrdle d'accés aux données bien gue pour maintenir 1la
confidentialité d'une BD il y ait au moins deux autres problémes

gui se posent

1 - La divulgation de 1*information (confinement)

Contrdler qu'un programme utilise correctement Iles
données auxqguelles il a le droit d'accéder. Il importe en effet,
d'empécher un programme de communiguer & un autre programme des
données auxguelles 11 n'a pas droit d’'accéder ou bien de
communiquer des résultats intermédiaires (probldme de référence)

(MIN (761)).

2 - L'inférence

Un utilisateur peut déduire des données confidentielle
3 partir de données auxquelles i1 a le droit d’accéder et d'infor-
mation gu’'il a connu depuis l'extérieur. Ce probléeme se pose

surtout dans les BD statistigues DOB (791}.

Nous commengons par illustrer sur un exemple 1a

variété des droits d’accés qu'un utilisateur peut avoir sur les

données. Ensuite, nous exposons rapidement un modéle de sécurité




basé sur un contréle du flux de données dans un programme les
solutions proposées pour résoudre le probléeme de 1'inférence
avant de parler du contrdle d'accés, des méthodes adoptées

dans quelques SGBD et enfin, nous détaillons notre solution.

I - EXEMPLE "

q

Soit, la relation EMP (num, salaire, fonction, num-dir
citens quelgques droits qu'un utilisateur peut avoir sur cette

2 relation

z 17 - Tous les droits ,
2 - Aucun droit, 1
= u
3 - Lecture et mise-a-jour de tous les attributs

excepté le salaire,
4 - |ecture de tous les employés sous condition
gue les reguétes ne comportentpas les attributs

num et salaire simultanément, |

5 - Lecture des données des employés dont le salaire

est inférieur a 10.000F,

6 - Lecture des données des employés dont 1'utili- |

sateur est le directeur,

7 - Insertion et suppression de tuples.

D'aprés cet exemple, on peut remarguer gue le con-

trdle d'accés dépend de plusieurs facteurs

a) Du type d'accds : lecture, insertion, suppression

modification.




b) du ”"nom” (contenant) : A partir du nom de la

= relation et/ou des noms des attributs on peut

décider de permettre ou non l'exécution de la re-

o quéte. Ce contrdle statique n'est fait qu'une fois
avant l®'exécution (ex : 1 - 2 - 3 - 4),
4
c) De la valeur (contenu) : La décision d'autoriser

ou non l'acces a la donnée dépend de la valeur de
cette donnée {ex : 5 - B). Ce contrdle est dyna-
migue. Il ne peut &tre fait gu’ad llexécution et

doit étre répété pour chague donnée.

d) Du contexte : ceci permet de restreindre les donnée
auxguelles on peut accéder simultanément. Dans
l'exemple 4, on empéche 1'utilisateur d'accéder au

; salaire d'un employé particulier.

g I1 faut rajouter les problémes d'inférence et de

référence évogués plus haut.
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IT - CONTROLE DU FLUX DE L*INFORMATION WOOD (81)

Une premiére approche du contrdle du flux consiste
3 associer 3 chague objet une catégorie et d'interdire & des
sujets {utilisateurs, programmes) appartenant & d'autres catégoriec
d'y avoir acc2s. Cette approche a é&té étendu dans le modele multi-
niveau utilisé par exemple, dans le domaine militaire. Dans ce
modeé le, chague sujet a un niveau de visibilité et chaque objet
(fichier, variable, utilisatuer...) un niveau de classement
(ex : secret, top secret). Chague sujet et chague objet a un
ensemble de catégories (nucléaire, espace j. Un niveau de
sécurité (nc1, ec1) domine un niveau de sécurité (nc2, ec2?)

si nc1 2 nc2 et ecl1 2 ec2.

L'acceés d'un sujet S a 1l'objet 0O pour effectuer

1'opération t implique

si t = lecture alors niveau (0) est dominé par
niveau de S
si t = modification : niveau (0) domine niveau (S)

si t = écriture niveau (0) = niveau (S).

Ceci empéche les utilisateurs de copier des infor-

mations d'umn niveau supérieur dans un niveau inférieur.

Un autre modéle plus général a été défini par Dening.

Ce modé le comprend

- un ensemble d’objets,
- un ensemble de processus,
- un ensemble de classes de sécurité,

- ~ e
[ D0

0
b
0

- un wpérateur inter

[
(=]

©
J 0
&
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ie]

du résultat d’une opérati

- une relation flux,




Une relation flux entre deux classes A et B (A—9PB)
indigue que l'information de la classe A peut aller dans la

classe B.

m, f, c
m, f '\\\\FC
m, C
m\ +‘/'C
0
m = médical,
f = financier,

criminel.

(@]
n

Ces modéles ne sont pas adaptés & l'introduction de
nouvelles classes, aux changements dynamigues des classes des
objets et & 1l’expression des régles d'accés dépendants des

valeurs des objets ou de leurs contextes.
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IIT - PROBLEME DE L'INFERENCE

probleme de

Parmi les solutions proposées pour résoudre le

1 ]

inférence, on peut citer

la détermination du chaemp potentiel de la requéte
ainsi que 1le maintien d'un historigue des
requétes. Ceci est trés restrictif car tous les
utilisateurs n'ont pas 1l'intention d'accéder a

des données confidentielles.

Ne pas communiquer des résultats dont la cardinalité
gest inférieure ou supérieure & certaines limites
dépendant du volume de 1'information. ex : un uti-
lisateur ayant le droit d'accéder & la moyenne des
salaires verra sa reqguéte rejetée s'il la pose pour
un certain département o0 il n'y a gue deux

employés.

Mélanger les données a condition gue le résultat
global soit correcte. ex : échanger 1l'adresse

ou le salaire de deux ouvriers dans une BD sta-

tistique.
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IV - CONTROLE D*ACCES WOOD (81)

Les techniques utilisées dans les systémes d'exploi-
tation pour contrdler l'acces aux ressources ont dd &tre
€tendues pour les adapter au contexte BD. En effet, dans une BOD
le nombre d'objets &8 protéger est plus grand et le "grain”
de protection est plus fin (niveau multi base, base, relation,

tuple, attribut 1.

te modéle de protection le plus utilisé dans les
systémes d'exploitation est celui de la matrice d'accés :
lignes pour les sujets (utilisateurs,...), colonnes pour 1les
objets (périphérique, fichier), une entrée de la matrice cor-
respond aux droits du sujet sur 1'objet (éxécuter, lire, allouer)

ces droits étant les régles d'acceés.

Un prédicat, définissant les éléments d'un ensemble
(ex : P = salaire € 10.000 F), peut 8tre rajouté aux regles
d'acceés. Ainsi, le mod2le peut prendre en compte les contrdles
dépendants de la valeur des entités et du contexte. Une regle
d'accés sera alors représentée dans ce modele par le tuple
(sujet, objet, type d'accés, prédicat). Les types d'’'accés dans
les BD étant la lecture, insertion, suppression, mise-a-jour ou

exécution.

Pour permettre &8 des utilisateurs de définir des
autorisations, de les déléguer & d'autres utilisateurs et de
les révoquer, le nom de celui gui a autorisé 1l'acces ainsi qu’un
flag”pour indiquer si cette autorisation peut &tre transmise a

d'autres utilisateurs, ont été rajoutés aux regles d'acces.

le moddle a été étendu &8 1'aide de spécification de
procédures od l'on précise les conditions d'activation (cal.
Une procédure est exécutée lorsque la regle d'accés correspon-
dante est utilisée et que sa condition d'activation est vraie.

Son exécution pouvant avoir lieu avant ou aprés la prise de la
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décision concernant l'autorisation d'accés (1’action d'une
procédure peut étre la sortie d'um message d'erreur ou la
notification au moniteur de sécurité de la décision.). Une

régle d'accés aura finalement la forme suivante

{autorisateur, sujet, objet, type d'acceés, flag,

prédicats, (cond-activ 1, proc 1), (cond. activ 2,

proec 29 a:sl)s
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V - SYSTEMES DE PROTECTION DANS QUELQUES SGDB

Les systémes de protection dans les SGDB (hiérarchi-
gue et réseaux) reposent sur les notions de sous-schéma et de
mot-de passe. Le scus—-schéma réduit la visibilité d’une classe
d'utilisateurs sur la BD. Les mots-de-passe et les verrous
limitent 1'accés & certains éous ensembles de données ou 1l'exé-
cution de certaines opérations. Parmi les inconvénients de ces
approches, on peut mentionner la gestion centralisée et 1la
rigidité du mécanisme d'autorisation ainsi gue la nécessité

pour l'utilisateur de connaitre plusieurs mots—-de-passe.

Dans les SGBD,relationnels, les mots-de-passe
ne sont pas utilisés pour la protection des données. lLa gestion
des autorisations est dynamigue. Nous allons présenter les
mécanismes d’'autorisation utilisés dans INGRES, SYSTEM-R et

dans les machines bases de données.

17 - Sécurité en INGRES STO (76) AZR (82)

Le mécanisme d'autorisation en INGRES est centralisé.
L'administrateur de la BD est responsable & la fols de la créatior
de la destruction des relations partageables entre plusieurs
utilisateurs et des autorisations d'accés. Oans ce systame, 1la
protection est essentiellement assurée par un mécanisme de vues
{ci. ch. III §TV ). Les régles d'accés sont stockées dans un
tableau PROTECT.
ex : si 1'administrateur de la BD veut interdire 1'accées, aux

employés dont le salaire est supérieur & 10,000 F, pour un
utilisateur V1, il écrit la régle d'acc2s suivante (gui
définit une "vue”)

RANGE OF E IS EMP

PERMIT E TO U1

RETRIEVE (E) WHERE SAL < 10.000
si U1 écrit la reqguéte

RANGE OF E1 IS EMP

. RETRIEVE (F1) WHERE fonction = ouvrier

,in
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alors le systéme transforme cette regquéte en rajoutant les

régles de protection

RANGE OF E1 IS EMP

r——————

= RETRIEVE (E) WHERE fonction = guvrier
s AND sal < 10.000 |

Comme il peut y avoir plusieurs regles d'acces,
l1'algorithme de modification des regquétes est le suivant

LE si l'utilisateur est le créateur de la relation alors autoriser

l'acces

sinon pour chagque liste cible 1lc1 de la requéte

1 - trouver l'ensemble S des attributs de 1lc1

2 - trouver l'ensemble T des regles d'acces ayant la
méme commande gue celle de lc1 et dont la liste

cible contient tous les attributs de S,
Si T est vide, alors interdire 1'accés

Sinon, 3 - ignorer les régles d'accés de T dont
les listes cibles contiennent les listes
cibles d'autres regles. Soient T' 1'en-
semble résultat et P1, - Pn les prédicats
des régles qui restent

4 - remplacer le prédicat Pr relatif & la

requéte par Pr A (P1 VP2 V, ., Vpn)

fsi fpour fsi
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2 - Sécurité en SYSTEM-R WIL (81)

Le mécanisme d'autorisation en SYSTEM-R est
reparti. Tous les utilisateurs ont la possibilité de donner
et/ou de révogquer les autorisations d'acces sur les objets

(relations, programmes) auxquels ils ont le droit d'accéder.

Le concept de vue (ou relation virtuelle) est utilisé
pour assurer la sécurité des données. Pour interdire & un uti-
lisateur, 1l'accés & certaines données, il suffit de définir une

vue (cf. ch III § ).

ex : soit la relation EMP (num, salaire, dept, num-dir)

Pour interdire & un utilisateur 1'acces

1 — & l'attribut salaire, on 1lui définit la vue E1

DEFINE VIEW E1 AS

EEEEEI num, dept, num-dir
FRgﬂ EMP

2 - aux employés dont le salaire est supérieur a
10.000 F
DEFINE VIEW EMP2 AS
SELEGT X
FROM EMP
WHERE sAL < 10.000

3 - au salaire d'un employé particulier mais 1lui
permettre d'accéder & la moyenne des salaires
par département
DEFINE VIEW EMP3 AS

SELECT f(dent, AVR (salaire))

FROM EMP
GROUP BY cdept
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On remargue néanmoins gue la notion de vue ne permet

pas de realiser le contrdle d'acces dépendant du contexte.

En system=-R, 11 y a trois types de sujets ; utili-

sateur simple, groupe d'utilisateurs et publique (tous les uti-

lisateurs).

Les droits d'accés (priviléges) sur les relations
saont : SELECT (lecture et définition de vues), INSERT, DELETE,
UPDATE (on peut préciser les différents attributs), EXPAND
(pour rajouter des attributs & une relation de basel) et INDEX

(pour créer des index sur de nouvelles relations),

Le seul droit sur un programme est le RUN.

Deux privileges spéciaux existent

-2 resource autority” pour créer des relations de base,
- DBA autority permet d'avoir tous les privileges

sur tous les objets de la base.

Quand un utilisateur crée une relation de base, 1l
dispose de tous les droits sur cette relation. Lorsqu'il définit
une vue il a les mémes privildges sur la vue gque sur la relation
de base & partir de laguelle la vue a eté définie (si plusieurs
relations figurent dans la définition de la vue, l'utilisateur

n*'a que le SELECT].

La propagation des priviléges se fait par les 2
commandes

CRANT (priviléges) ON (nom objet) 70 (liste utile)

WITH GRANT OPTION

REVOKE (priviléges) ON (nom obiet) FROM (liste

utilisateur.

Toutes les autorisations que les sujets ont sur les

objets sont maintenues par le systeme dans une relation SYSTABAUT

o
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Les lagorithmes des commandes GRANT et REVOKE sont
présentés dans WAS (78) et WIL (81).

3 - Sécurité dans les machines BD MEN ( )

Une machine BD est un ordinateur spécialisé capable
de manipuler de grands volumes de données. Le mécanisme de
sécurité fait partie intégrante de 1la machine. I1l repose sur le
concept d'atomes de sécurité : aggrégats de données définis

par l'utilisateur en termes de prédicats.

Une reguéte a la machine BD est une expression
booléenne de prédicats en forme normale disjonctive

ex : {Sal« 6.000) A (Sal > 5.000) V (fonction = directeur),

Les requétes sont utilisées pour spécifier des
contrdles d’acc@s ce qui permet de protéger toute donnée acces-
sible par une requéte. Ces requétes sont appelées des conjonc-
tions de prédicats de sécurité. Pour illustrer le mécanisme
de sécurité, prenons un exemple : supposons qu'on a les deux
conjonctions de sécurité.
C1 : (sal > 5.000) (sal < 6.000)
€2 : fonction = directeur,
pour le fichier, i1 y aura quatre atomes de sécurité
- le premier contenant les directeurs touchants
entre 5.000 et 6.000,

- le second contenant les directeurs touchants
moins de 5.000 ou plus de 6.000

- le troisidme contenant les employés qui ne sont
pas des directeurs et gui touchent moins de
6.000 2t plus de 5.000,

- le quatriéme contenant les employés gui ne sont
pas des directeurs et gui touchent moins de 5.000

ou rlus de 6.0C0.

On remargue gu'il n'y a pas d'enregistrement communs

entre deux atomes de sécurité.

Py
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Chaque utilisateur aura le droit d'accéder &

certains atomes de sécurité.

Avec chaque conjonction de sécurité, le créateur
du fichier peut spécifier pour chaque utilisateur une liste
des accés simultanés non permis sur les enregistrements
veérifiant la conjonction de sécurité (pour contrdler 1'accés

dépendant du contexte ex : (nom, sal) NO - READ).

Les algorithmes utilisés pour contrdler 1'acces
ainsi gue pour répartir les donndes entre les atomes de sécu-

rité sont détaillés dans (MEN ( 19

Avec une machine BO, tout accds aux données est con-
trélé. A l'exécution d'une requéte le syst3me n'accdde qu'aux
enregistrements vérifiant les contraintes de sécuriteé ; ce qui
n'est pas le cas dans les techniques basées sur les vues ou la

modification des requétes.

L'inconvient majeur de cette approche apparait

lorsgue 1les conjonctions de sécurité sont modifiées.
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VI - SOLUTION CHOISIE EN ADONIS

Parmi les principales caractéristiques du mécanisme

d'autorisation du projet, on peut citer
- Ila répartition du pouvoir d'autorisation,

- L'utilisation de vues et de prédicats pour

protéger les données,
- La gestion dynamique des droits d‘'acces,

On vea détailler chacun de ses aspects

17 - Répartition du pouvoir d'autorisation

On a adopté la solution utilisée en system-R, a
savoir, que tout utilisateur peut avoir le droit de créer des
relations, d'autoriser ou de révoquer des droits d'acces

{lecture, insertion, suppression, mise-a-jour).

2 - Protection des données par vues et prédicats

L'intérét des vues pour réaliser un contrdle
d'accés dépendant du nom ou de ls valeur des entités a déja
été évoguée. Pour nous, une vue sera exprimée par une requete

de l'algebre relationnelle.

ex® : RV ENMP1 COMME PROJECT (EMP, num, nom)
CORRESP

X pour la syntaxe exace, cf. annexe 1.
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Afin de pouvoir exprimer certaines contraintes

de sécurité (ex ; les valeurs d'un attribut dans une relation

doivent se trouver dans une autre relation) sans &tendre la

syntaxe de 1'algébre relationnelle, nous avons décidé d'utili-

ser des prédicats pour renforcer la protection, ceci permettant

de specifier des protections dépendant du contexte. Ces prédicats e |

de sécurité seront inclus dans la définition du schéma de 1la I
vue (de la base ou multi-base). Dans une premiére étape, cing "
types de prédicats sont utilisés. A chegue type de prédicat est
associé une procédure qui retourne une relation temporaire

contenant les tuples de la relation passée en paramétre et gui

verifient le prédicat associé & cette relation. La syntaxe des

prédicats est la suivante : i

1 - SELVAL (attribut) (oper-de-comparaison) (valeur) |

e C'est éguivalent & 1'opération SELECT de i

l'algéebre relationnelle,

2 - (Attribut) ENTRE (valeur) (valeur)
®& la valeur de l'attribut doit étre dans

l'intervalle.

3 - ORDRE (attribut) (oper-de-comparaison) (attribut) |

® la relation exprimée par 1'opérateur de

comparaison doit 8tre vérifiée (pour les tuples
auxquels l'utilisateur a le droit d'accéder)
entre les valeurs des deux attributs de chague

tuple ; ex : débit < crédit.

4 - MOYENNE (oper-de-comparaison) (attribut)
® lles tubples délivrés a8 1'utilisateur sont ceux
dont la valeur de [(1l'attribut) vérifie la
relation exprimée par 1'opérateur de comparai-

saon avec la moyenne des valeurs de cet attribut

pour l'ensemble de la relation protégée,
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ITI GESTION DYNAMIQUE DES DROITS D'ACCES

Lorsqu’'un utilisateur crée une relation de base,

il regoit tous les droits sur cette relation : 1t, st, it, mt
(1 : lecteur, s : suppression, i : insertion, m : modification
et t : transmission).

Quand un utilisateur c¢rée une relation virtuelle,
ces droits sur cette relation seront déduits de ces droits sur
les relatiuns qui ont secrvi & la définition de Ia relation

virtuelle.

Trois commandes permettent aux utilisateurs de donner,

revoguer et recevoir des droits

1 — La commande DONNER ensemble (droit]) SUR relation
A utilisateur
permet & un utilisateur d'offrir un ensemble de droits sur une

relation 3 un autre utilisateur.

2 - La commande REVOQUER ensemble (droit) SUR relation
DE utilisateur
permet de retirer des drecits offerts & un utilisateur sur une
relation. Si ce dernier avait & son tour transmis ces droits &

d'autres, ils leurs seront révogués aussi.

3 - La commande REC-REL nom-base nom-rel-receveur
DE nom-donneur nom-re l-donneur
CORREP liste-de-correspondance
permet & un utilisateur d'ajouter une relation virtuelle a 1l'une

de ses bases. Cette relation lui a été offerte par l’instructioen

DONNER. ..




contient
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Le systeme maintient un tableau d’'autorisation qui

les informations suivantes

nom du donneur,

nom du receveur,

nom de la relation par rapport au donneur,

nom de la relation par rapport au receveur,

ensemble des privileges du receveur sur la rela-

tion

type du receveur : utilisateur ou relation virtuelle

Nous allons illustrer le mécanisme d'autocrisation a

partir d'un exemple

3

supposons qu'un utilisateur U1 crée une multi-base
vide Loisir et gu'ensuite U1 rajoute une base
cinéma : la relation E et la relation F. Le
tableau d’'autorisation va contenir les deux tuples

suivants

U1, U1, Loisir-cinéma-C, Loisir-cinéma-C,
(LT, IT, ST, MT), utilis
U1, U1, Loisir-cinéma-F, Loisir-cinéma-F

Lty LTy, BT, MTI, WEilis.

Si U1 émet la commande

DOMNER LT, IT SUR loisir-cindma-C & U2, 1le systéme
va rajouter le tuple suivant au tableau d'auto-
risation.

U1, U2, Loisir-cinéma-C, " ", (LT,IT), utilis.
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x maintenant, pour gue U2 puisse rajouter une vue
sur la relation Loisir-cinéma-C & une base qui 1lui
appartient alors U2 doit émettre la commande
_REC~REL exploit cin DE U1 Loisir-cinéma-c liste

corresp.

Aprés cette commande, le systéme va remplacer le

n m dans le tuple précédent par exploit-cin.

x L'utilisateur U2 peut & son tour offrir 1la
relation exploit-cin & d'autres utilisateurs
ex : DONNER 1 SUR exploit-cin A U3
Le tuple suivant sera rajouté au tableau d’auto-
risation U2, U3, exploit-cin, " ", (1), utili-

sateur.

Acet instant, 1le tableau d’'autorisation contient

les tupes swuivants

U1, U1, Loisir-cinéma-C, Loisir-Cinéma-C (LT, IT, ST, MT), utilis
Uut, U1, Loisir-cinéma-F, Loisir-cinéma-F (LT, IT, ST, MT), utilis
U1, U2, Loisir‘cinéma-C, exploit. cin, (LT, IL), utilis

W2, WNB,; expleit—cinm. U, L), UELLLE.

x Si U1 émet la commande
REVOQUER 1t, it SUR 1loisir cinéma.C DE U2

L'état du tableau d'autorisation devient

U1, U1, Loisir-cinéma-C, Loiisr-cinéma-C (LT,IT,ST,MT) utilis
U1,U1, Loisir-cinéma-F, Loisir-cinéma-F, (LT, IT, ST, MT) utilis
U1, U2, Loisir-cinéma-C, exploit-cin (" "), utilis

Uz, U3, exploit. cin, " ", (" "), utilis

x Quand un utilisateur définit une relation virtuelle
le systéme rajoute un tuple pour chague relation
participant & la définition de la relation vir-
tuelle en plus du tuple gui définit les droits

de l'utilisateur sur cette relation.

'
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ex : si U1 émet la commande
AJ-RV Loisir-Restaurant. R-Luxe cin COMME
PROJECT (C, nom, tel) corresp.

les deux tuples suivants seront rajoutés & tabaut
U1, U1, Loisir-Restauvant- R-Luxe., cin, Loisir-Restaurant. R-Luxe
cin, (LT), utilis

U1, Loisir-Restaurant - R-Luxe, cin, loisir-cinéma-C, , (LT,

rela. virt.
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B - INTEGRITE DANS LES BD

0 - INTRODUCTION

Une BD contient des informations relatives & une
entreprise et il est important gue ses informations soilent
exactes (qu'elles refldtent 1"état réel de 1*entreprise)l). Le
contrdle d'intégrité interne (sémantique) permet de détecter
si les valeurs des données sont plausibles et si les modifi-
cations de ses valeurs sont cohérentes. Les régles d'intégrité
internes définissent les états et les transitions d'état valide
de la BD. Un contréle d'intégrité externe est nécessaire pour
assurer la cohérence de la base lors d'acces concurrents ou lors

d'une panne.

Dans le cadre de notre travail, on s'est intéressé
aux problédmes liés au contrdle d'intégrité interne. DBans une
premiére partie, nous allons exposer les différents types de
CI interne, ensuite, nous présenterons les mécanismes de con-

trédle d'intégrité utilisés dans quelgues SGDB puis, la solution

gue nous avons adoptée.
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I - CONTRAINTES D'INTEGRITE INTERNES FLO (82)

3: Les C.I. internes sont des assertions sur les

: €léments du schéma conceptuel. 0On peut les décomposer en

deux classes : celles qul caractérisent les états valides (C.I
statique) et celles qui définissent les transitions d'états
valides (C.I. dynamigue), Les premi@res peuvent dtre exprimées

par des invariants, les secondes, par des pré-post conditions.

On dit qu'une C.I. est immédiate si elle doit
gtre vérifiée aprés chaque opération sur la BD. Elle est dite
différée si elle est vérifiée apréds une série d'opérations
(transaction), la base peut se trouver dans un état incohérent

avant la fin de 1'’exécution de la transaction, ou & la demande

d'un utilisateur.

Les dépendances fonctionnelles(pDEL(B80))représentent
un type important de C.I. Le processus de normalisation permet
de concevoir le schéma de la BD de fagon a tenir compte im-

plicitement de certaines de ses dépendances.

D’'autres types de contraintes ne peuvent étre
incluses dans 1le modele de données et doivent €tre définies
explicitement. Nous allons décrire quelqgues types de contraintes

gn les séparant en deux classes : statiques et dynamiques.

17 = Contrainte statigue

On va distinguer différents types de C.I., stati-
gues suivant gu'elles portent sur un attribut, un tuple, une

relation ou une BO.

a) contrainte attribut : elle est définit sur un
seul attribut. Elle est vérifiée en comparant
la valeur de cet attribut & un ensemble. Ex

le salaire d'un employeé doit étre supérieur

a 3.000 F.




h)

c)

d)
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€ontrainte tuple : elle porte sur plusieurs

attributs du méme tuple

Ex : soit, 1la relation P (num, gte-produite,

gte-stockée)

C1 : la valeur de l’attribut gte-produite doit
8tre supérieure a celle de la gte-stockée

C2 : si 1a valeur de gte-produite est supérieure
4 1.000 alors, la valeur de la gte-stockée

doit étre supérieure a 50.

Contrainte relation : elle porte sur un ensemble
de tuples. Elle peut faire intervenir un seul
ou plusieurs attributs,
Ex : - la moyenne des salaires est supérieure a
4.000 F
- 11 y a au plus 5 directeurs,
- un directeur ne peut avoir plus de 50

employés sous sa direction immédiate.

Contrainte base ou multi-base : elle fait inter-
venir plusieurs relations appartenant & la méme
BD ou & une multibase.,
Ex : soient les relations F (NUM, NOM, adresse]
P (NUM, NOM, poids])
FP (NUM -F, NUM-=-P,
guantité)
Containte : les NUM-F de FP doivent se trouver

dans F (et NUM-P dans PJ.

Ex 2 : soient les relations Avion (num, type,
capacité, places)
Vol (num, num-avion,
nombre—-places - réserve)
contrainte : le nombre de places réservées sur

un vol doit 8tre inférieur & la capacité de

l1'avion assurant ce vol.
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2 - Contraintes dynamigues

Elles font intervenir la notion du temps. On peut
les classer en différents types comme les contraintes statiques.

Op va se contenter ici, de donner guelques exemples

- le nouveau salaire d'un employé doit é€tre supérieur

N

=3 a2 l'ancien salaire

- s5i l'ancien statut = célibataire alors le nouveau

statut ne peut &tre que marié ou décédé

- la nouvelle moyenne des salaires ne doit pas

dépasser de plus de 10 % l'ancienne moyenne.




II - MECANISME DE CONTROLE D'INTEGRITE DANS QUELQUES SGDB

On va décrire briédvement les mécanismes de contrdle

d*intégrité dans QBE, INGRES et SYSTEM-R.

1 - Query By Example (DATE (79))

Toutes les opérations dans QBE sont spécifiées en

mettant des entrées dans des tables. I1 en est de mé&me pour 1la
spécification des contraintes drintégrité. Elles sont intro-
duites avec les facilités d'insertion normales en ajoutant le
mot clé CONSTR. On ne distingue pas les contraintes immédiates
des contraintes différées mais comme en QBE les vérifications
sont effectudes aprés gue toutes les commandes se trouvant sur
1'écran soient exécutées il suffit, pour différer 1l'application
d'une contrainte jusqu'a la fin de la transaction, d'introduire

la transaction en une seule étape & partir de la console.

e X
Fournisseur num nom statut ville
Londres les valeurs
I. CONSTR i Paris autorisées de
Athénes 1'attribut vill
I. CONSTR (U] I num 1 > st en cas de mises

N

8 jour, le nou-
veau statut doi
num 1 st avoir une valeuo
supérieure a
1'ancienne

2 - INGRES

les contraintes d'intégrité sont implantées par la

technique de modification de requétes comme pour le contrdle
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= d'accids. Les contraintes relatives & un attribut ou & un
tuple sont les seules possibles. Les assertions d’intégrité sont
spécifiées sous forme de clauses de qualification de AQUEL. Elles
doivent étre appliguées sur les opérations gqul portent sur lsa
relation spécifiée dans la partie RANGE. Pour chague assertion
un arbre de la gualification est créé et stocké dans le cata-
logue INTEGRITY avec une indication de la relation et des domaines
concernés. Au moment de l'exécution de la reguéte, le systéme
cherche les contraintes d’intégrité qui s'y rapportent et les
rajoute & la partie qualification de 1a reqguéte.
Ex : soit 1la contrainte RANGE OF E IS EMP
INTEGRITY CONSTRASNT IS E.SAL > 8.000

si l*utilisateur pose la requéte

RANGE OF E IS EMP

REPLACE E(SAL = ©0.8 x E. SAL)

WHER@VNAME = DUPONT

elle sera transformée en
RANGE OF E IS EMP

REPLACE E(SAL = 0.9 x E.SAL)
WHERE NAME = DUPONT

AND 0.9 x E.SAL > 8.000

3 - SYSTEM R

Des assertions du langage SEQUEL sont utilisées pour
spécifier les contraintes d’intégrité. La syntaxe est
ASSERT nom-assertion (ON nom-relation)] : prédicet.

Quand une assertion est posée, le systéme vérifie

1@

=
£

[

si elle est respectee par les données. 5i c'esl le veas, =
est conservée jusqu'd sa suppression par une commande DROP

ASSERTION.

Toute modification qui ne vérifie pas les caontraintes
d’intégrité est rejetée. Les contraintes s'appliguent a des
tuples ou & des ensembles de tuples., Quand une assertion décrit

les transitions d’états permises, les mots clés OLD et NEW

sont utilisés dans SEJUEL pour référer les données avant et
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aprés la modification., Les contraintes d'intégrité ne sont
vérifiées qu'a la fin d'une trasaction & moins que les con-

traintes ne soient déclarées en IMMEDIATE.

Il est possible & 1'intérieur d'une transaction de
mettre des points d'intégrité. Ainsi, si une transaction ne
vérifie pass les contraintes d'intégrité, les données reprennent

les valeurs gu'elles avaient au dernier point d’intégrité.

Il est possible de définir des procédures (trigger)

pour propager les mises-a-jour.

Nous allons donner guelgques exemples de contraintes

d'intégrité en SYSTEM-R
- ASSERT A1 ON EMPLOYEE : SAL > 8.000

— ASSERT A2 = (SELECT NUM-F FORM F-P)
IS IN
(SELECT NUM FROM F)

- ASSERT A3 ON UPDATE OF EMP(SAL) : NEW SAL

>
OLO SAL

pour diminuer le nombre d'’employés de 1 un "trigger” sera
défini de la fagon suivante
DEFINE TRIGGER emp-projet SUP
ON DELETION OF emp-projet
UPBATE projet
SET nbr-employés = nbr-employés - 1
WHERE num = 0OLD emp-projet. numes proj.

I1 faut d’ailleurs pouvoir indiquer a quel moment
{avant ou aprés la mise-a-jour) ces procédures {("trigger”)

doivent étre appelées. Ainsi, 1la syntaxe d'une procédure d’'in-

tégrité ressemble a




INSERTION

nom de la E AVANT corps

procédure

SUPPRESSION DE relation
MODIFICATION

APRES :procédure

On peut aussi spécifier 1l'action & entreprendre si

1'opération ne peut pas s'effectuer a cause, par exemple, d'une

violation d'une autre contrainte d'intégrité.
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III-SOLUTION CHOISIE EN ADONIS

Nous allons détailler les différentes catégories
de contraintes retenues dans l'implantation ainsi que le

mécanisme de maintien de la cohérence.

A - CATEGORIES DE CONTRAINTES D'INTEGRITE

1 - Contraintes statiques

a) Sur un attribut : il y a deux contraintes
SELV et DE-A
- SELV attribut opérateur valeur
les valeurs de l1l'attribut (arg 1) doivent

gtre arg 2 & une certaine valeur (arg 3)

-~ DE-A attribut (valeur-min) (valeur-max)
les valeurs de 1l'attri ut (arg 1)} doivent
gtre comprise entre une valeur minimale (arg

et une valeur maximale (arg 3)

b) Sur un tuple : la contrainte ORDRE attribut
op attribut permet d’assurer gue pour chague
tuple de la relation, la valeur de 1'attribut
(arg 1) est arg 2 & ls valeur de 1l%attribut

(arg 3)].

c) Sur une relation : trois contraintes sont

disponibles dont deux de cardinalité

- MOYENNE (attribut) (opérateur) (valeur)
g la moyenne des valeurs de i'accributl
(arg 1) de la relation doit étre arg?

3 une certaine valeur (arg 3).
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- NOCCS (attribut) (opérateur) (valeur)
®k le nombre de valeurs différentes de 1'attribut
{arg 1) doit étre arg 2 & une certaine valeur

(arg 3).

- NOCCM (attribut) (attribut) (opérateur) (valeur)

® pour une valeur de 1l'attribut (arg 1) : 1le
nombre de valeurs différentes de 1l'attribut

(arg 2) doit 8tre arg 3 & la valeur (arg 4)

d) Sur une base ou une multi hase : on peut pcser
une centrainte de référence au niveau d'une
base ou d'une multibase pour s'assurer que les
valeurs d'un attribut d'une reletion doivent
gtre un scus ensemble des valeurs d'un attribut
d'une autre relation
REF (relation) (attribut) (attribut)

Ex : si on pose le prédicat REF PLATS nump nHump
sur la relation "MENUS" alors, tout
numéroc de plats de le releticn "menus"”

doit se trouver cans la relation "Plats".

2 — Contrainte cdynamique

On tient compte d'une seule contrainte dynamigue .

N-A attribut opérateur

B La nouvelle valeur de 1l'attrivut (arg 1), pour
un tuple donné de la relation sur laquelle on
pose la contreinte, doit étre arg 2 & 1'ancienne

valeur de cet attribut pour la méme tuple,
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B - MECANISMES DE MAINTIEN DE LA COHERENCE

Quand un utilisateur pose une contreinte sur une
relation, il peut indiguer eprés guel type d'opération de mise-
d-jour cette contrainte doit étre vérifiée. La syntaxe est

{INSERTIGN )

POSER-CI nom-contrainte (SUPPRESSION J}|nam-relation prédicat
{MODIFICATION)

Si 1'utilisateur n'indique pas le type d’opération,
les opérations par défaut prises par le systdme sont schématisées

dans le tableav suivant

prédicat SEEX REF NOCCS
Opération ORDORE 1°rel | 2°rel NOCCM N-A
INSERTIGN 1 1 0 il 0
SUPPRESSION 0 0 1 1 0
MODIFICATION 1 1 1 1 1

%x Pour le prédicat référence, on distingue la 1° reletion sur
lagquelle est posée la contrainte de la 2° relation qui est

référée dans le prédicat.

A chacun des 8 prédicats =2st assoclé deux procédures,
la premigre peut étre appelée au moment ol l'utilisateur pose
sa cantrainte pour vérifier gque les données de la multibase
ne transgressent pas la contrainte (si c'est le cas, le systeme
rejette la contrainte), la deuxiéme est appelée lors d’'une

opération de mise-a-jour sur la relation,
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On va illustrer le mécanisme de vérification des

contraintes & partir de 1*exemple suivant

MENUS (NUM=-R, NUM-P, PRIX)

1 2 25
2 4 30
5 3 20

PLATS (NUM=-P, NOM-P, TYPE

2 Quiche Lorraine
3 Couscous Marocaine
4 Paella Espagnolle

Supposons gue l'utilisateur exécute la commande

POSER-CI C1 MENUS SELV PRIX « 300

Le systeme vérifie que les prix des MENUS sont
inférieureg ada 300 et attache cette contrainte aux opérations
de modificetion et d'insertion de tuples dans MENUS (d'aprés

le tableau ci-ceccus).,

Si l1'utilisateur wveut insérer un tuple dans MENUS
le systéme va vérifier que le prix du MENUS est inférieur & 300
Mais si 1l'utilisateur supprime un tuple de MENUS aucune procé-
dure de vérification de 1l'intégrité n'est appelée.

Supposons maintenant que l'utilisateur exécute 1la
commande : POSER-CI C2 MENUS REF PLATS NUM-P NUM-P le systéme
va vérifier que les numéros des plats de MENUS se trouvent dans
PLATS., Comme c'‘est le cas, 11 va attacher cette contrainte aux
opérations d'insertion et de modification de tuples de MENUS
ainsi gu’'aux opérations de suppression et de modification de

tuples de PLATS.
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Maintenant, si l'utilisateur veut supprimer le plat
numéro 2 de la relation PLATS, 1le systéme va refuser 1l'exécution
de cette opération cer la contrainte sur MENUS ne serait plus

vérifiée.

Si l'utilisateur avait posé la contrainte C2 en spé-
cifiant gu'elle doit &tre appligquée seulement en cas d'insertion
le systéme aurait attaché la contrainte de référence C2 sur
: l'opération d'insertion de tuples dans MENUS et n'aurait pas
fait des contrdles pour savoir si les numéros de plat de MENUS
se trouvent dans PLATS et l’opération de suppression du plat de

numéro 2 aurait pu avoir lieu
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MB Loisir
MB Restaurant
BD R-Luxe
R (numr, nomr, tel, arrond, st-metro)
Plats . (nump, naomp, type)
Menus (numr, nump, prix)
END BD
BD R-Mod
R (numr, nomr, tel, arrond, st-metro)
P {(num, nomp, type)
Menus (numr, nump, prix)}
END BD
END MB
BD Cinéma
C (numc, nomc, tel, arrond, st-metro,
nbr-salle)
F (numf, nomf, pays, genre, version)
S (numc, numf)
END BD
BD Metro
L (numl, noml}
S {numst, nomst, arrond)
L=S (numl, numst)
END BD
END MB

restaurant
plats

menus

restaurant
plat

meny

cinéma

film

ligne
station

ligne-station
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0 - INTRODUCTION

Le prototype opérationnel de SGMBR gue nous avons
réalisé sur VAX en CLU comporte un langage de définition et un
langage de manipulation de données relationnelles. (cf annexe 1)
Ce systéme permet de définir et de modifier des schémas de multi-
base de données, d'interroger et de mettre—-a-jour les données
tout en assurant 1'intégrité interne et la confidentialité des
données et en réalisant la "data independence”. Ce systéme

est multi-utilisateurs mono-acceés.

L'architecture générale de notre systéme est com-

posée de trois modules principaux :

1 - un automate de dialogue,
2 - un analyseur de reguétes,
3 - un module d'exécution de reguétes.

Nous allons illutrer les principales commandes

du systéme & partir de 1'exemple suivant, tiré du LIT (78).
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I - AUTOMATE DE DIALOGUE

':ﬂ Ce module gére le dialogue avec les utilisateurs.
Nous allons décrire les principales commandes disponibles pour
chacun des états de l'automate. Une commande HELP donne la syn-
taxe des commandes de 1'étape courante. La syntaxe de toutes

les commandes se trouve en annexe 1.

4 -

—

& c¢u schéma de
contexte | ! | la multibase
multibase i » .

de travail f 4
i L~~~ INTEGRITE 1——

———44 AUTORISATION #l—ﬂ

_‘_
Proacalss | INTERROGATION
Administ- 1

Modification
Choix d'un | 0 4

identification

S

rateur du | g < i
systéme i_w _ i'l M — A = J ! L__}
v ll == ’:
ﬁ AN CALCUL
‘ ] &
; 1 - Identification

Ce module accomplit trois fonctions

- D&finition de l1'identification : 11 génere un
mot de passe lors de 1l'introduction d'un nouve l

utilisateur,

— Modification de l*identification ¢ un utilisateur
peut changer son mot de passe par la commande CMP

gqui lui demande le nouveau mot de passe
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- Autentification : guand un utilisateur se
connecte au systéme il doit donner son nom et
son mot-de—-passe, s'il n'arrive pas a s'iden-
tifler correctement au bout de trois essais, 1le

systéme le rejette.

Remargue : d'autres méthodes d'identifications,
utilisant des caractéristiques biologiques des individus (em-—
preintes digitales, voix...), des cartes magnétiques et/ou
certains paramétres supplémentaires (type du terminal, lieu,

heure de travail), sont utilisées dans les SGDB.

2 = Choix du contexte multibase de travail

Deux command=s sont & la disposition de 1'utili-
sateur créer-mb pour créer une multibase vide et con-mb pour

définir la multi-base de travail.

EX 1 : pour créer une multibase vide Loisir

CREER-MB Leoisir

EX 2 : pour travailler sur la multibase Loisir
quil existe déja

CON-MB Loisir

Pour réduire son contexte de travail apres la

commande CON-MB 1l'utilisateur dispose de deux commandes

MB nom multibase pour travailler sur une MB

de la MB de connexion

BASE nom base pour travailler sur une base

de la MB de connexion

Ex : si aprés la connexion & la MB Loisir l1'utilisateur
gcrit MB Restaurant son contexte de travail sera la

multibase restaurant.
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3 - Modification du schéma de la multibase

Les commandes de ce niveau sont

AJ-MB ajoute une MB vide

SUP-MB sypprime une MB

AJ-BASE ajoute une base vide

SUP-BASE supprime une base

AJ-RB ajoute une relation de base
AJ-RV ajoute une relation virtuelle
REC=REL permet de recevoir une relation

{offerte par un utilisateur)

SUP=REL supprime une relation

Ex 1 : ajouter la MB vide Restaurant & Loisir
AJ-MB Loisir Restsurant
Ex 2 : ajouter la base vide R-Luxe & Restaurant

AJ~BASE Restaurant R-Luxe

Nous allons expliciter les trois commandes : AJ-RB

AJ-RV et REC-REL gqui sont un peu plus compliguées gue les

autres

a) pour ajouter une relation de base, il faut donner
son schéma, sa clé et éventuellement 1a liste
des attributs de la relation qui ne doivent pas

admettre des valeurs indéterminées.

Ex : AJ-RB Cinema F numf : e, nomf :ch
pays : ch, version : ch,
type : ch
CLE memf
NONUL naomf
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NB : les domaines des attributs sont : e pour entier,
r pour réel, c pour caractére et ch pour chaine de
caractéres.
Les valeurs par défaut des attributs sont
999 pour les entiers,
999 pour les réels
pour les caractéres

pour les chaines de caracteres,

b) Pour ajouter une relation virtuelle, il faut donner
l'expression relationnelle de la RV et la corres-
pondance entre le schéma de la RV et celuil de la

relation résultant de la requéte relationnelle.

Ex : pour ajouter & la base R-lLuxe la relation
Cin (nomcin, tel, arrond)
AJ-RV R-Luxe cin PROJECT (cinéma.C, nomc,

tel, arrond)

corresp nomcin : nomc,
tel : tel
arrond : arrond

c) La commande REC-REL permet de rajouter a une
base une relation offerte par un utilisateur

Ex : REC-REL R-Luxe Hotel U2. Logem, Hotel.H

num : numh
nom : nomh
categ : categ,
tel : tel

permet de rejouter & la base R-lLuxe, la relation
virtuelle HBtel (num, nom, categ, tel) gul est

est une vue sur la relation H de la base Hdtel

de la multibase Logem de 1'utilisateur U2, Pour
que cette requéte puisse s'exécuter correctement,
il faut que U2 ait au préalable offert la relation

a4 celui gui a émis la requete.




4
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- Intégrité

Plusieurs commandes sont disponibles pour lire.

supprimer ainsi que pour définir des contraintes d'intégrité.

On

va donner la syntaxe ainsi que quelques exemples de ce dernier typ

de commande

prédicat

a)

Syntaxe :

( INSERTION )

POSER-CI nom-contrainte ( SUPPRESSION )|{prédicat

( MODIFICATION)

nom-relation SELV nom-at op valeur

nom-rel DE-A nom-at val-min val—-max

nom-rel ORDRE nom-at1 op nom-at2

nom—rel MOYENNE nom-at op valeur

nom-rel REF nom-rel rcm-at nom-at

nom-rel OCCS nom-at op valeur

nom-rel OCCM nomat 1 nomat 2 op valeur

nom-rel N-A nomat op

b)

Exemple

. Si on veut interdire 1'insertion dans menus

d'un plat qui n'existe pas dans la relation

plat, 11 faut poser la contrainte de référence

suivante

POSER-CI C1 INSERTION Menus REF Plats nump nump

. S1 le prix des menus ne doit pas diminuer

POSER-CI CZ Menus N-A prix >

. Si sur une ligne de métro, il ne doit pas V¥
avoir plus de 30 stations

POSER<CI C3 L-S OCCM num-1 num-s < 30
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5 - Autorisation

Deux commandes permettent d'8changer des relations
et des droits sur ces relations entre les différents utilisa-

teurs

DONNER 1liste de droits SUR nom-relation A nom utili-
sateur
] REVOQUER 1liste de droits SUR nom-relation DE nom

utilisateur

La liste des droits est composée de : 1 pour la
lecture, i pour l'insertion, s pour la supnpression et m pour

la modification.

A chacun de ces droits, le donneur peut rajouter 1la

lettre t qui autorise le receveur & transmettre ce droit & d'autre

Juand un utilisateur crée une relation de base, il

a tous les droits sur cette relatiom.

Les relations virtuelles ne peuvent pas €tre mises-
a-jour. Ainsi, les seuls droits gu®un utilisateur peut avoir

sur une relation virtuelle sont 1 et 1t.

Ex : 1'utilisateur U2 peut émettre 1la commande
suivante s'il détient le droit 1t sur Log- .
Hotel. H
DONNER 1t SUR Log.Hotel.H A U1

Pour plus de précision sur les mécanismes d'auto-

risation, se reporter au chapitre III,
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= E 6 — Interrogation

Le langage d'interrogation utilisé est l'algébre
relationnelle. Les cpérations implantées sont : la projection,
la sélection des valeurs d'un attribut par rapport a8 une valeur
bien déterminée ou par rapport aux valeurs d'un autre attribut
de la méme relation, la sélection des tuples gui ont une valeur
inconnue pour un certain attribut, la jointure avec égalité,

l1'union, 1'intersection et la différence

- PR (relation, liste attribut) : c'est 1'opérateur

PROJECT de l*algebre relationnelle.

- SV (relation, attribut, opérateur, valeur de
sélection)
6 sélectionne les tuples de argl1 dont la valeur
| de 1'attribut arg 2 vérifie la relation exprimée
! par arg 3 avec la valeur arg 4, lLes tuples dont
| la valeur de 1'attribut sur lequel s'effectue
la sélection est indéterminée ne figurera pas
i dans le résultat
E Ex : SV (R-Mod.Rest, nbplaces < 100)

- SA (relation, attribut, opérateur, attribut)

| s sélectionne les tuples dont les valeurs des
attributs arg 2 et arg 4 vérifient la comparai-
son exprimée par arg 3. Si la valeur de 1 'un des
attributs arg 2 ou arg 4 est indé&terminée pour

un tuple, ce tuple ne figure pas dans le résultat

- JN (relation, relation, attribut, attribut)
c'est l'opérateur de jointure de 1l'algébre rela-

tionnelle.

- SI (relation, attribut) : retourne 1les tuples de
arg 1 dont la valeur de 1l'attribut arg 2 est

indéterminée.

- UN (relatiaon, relation, liste de corresp)
IN (relation, relation, liste de corresp)

DF (relation, relation, liste de correspl,

i
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Ce sont les opérations ensemblistes : union,
intersection et différence. Une correspondance établit une
équivalence entre un attribut de arg 1 et un attribut de arg 2.
Le schéma de la relation résultat de 1*exécution de 1'une de

ces trois opérations est égal & celui de arg 1.

Ex : UN (R-Mode.C, R—-Luxe.C, numr : numr,

namr : nomr, type : type)

7 - Mise-a-jour

Trois commandes permettent & l'utilisateur d'effec-
tuer les opérations de mise-a-jour des relations : INSERER

DANS, SUPPRIMER-DE, MODIFIER,

- Insertion d'un tuple : 1l'utilisateur doit fournir
les valeurs des attributs gqui font partie de 1la
clé ainsi que ceux des attributs définis comme
n'admettant pas des valeurs indéterminées
INSERER-DANS nom rel liste (nmom attribut : valeur)
Ex : INSERER-DANS R-Luxe.C (numr : 10, type : Frangaise]

~ Suppression d’un tuple : 1'utilisateur doit fournir
les valeurs des attributs du tuple & supprimer,
gqui font partie de la clé de la relation,
SUPPRIMER~-DE nom relation liste (nom attribut
valeur)

Ex : SUPPRIMER-DE R-Luxe.C (numr : 8)

- Modification d'un tuple : l'utilisateur fournit les
valeurs des attributs de la clé ainsi que les

nouvelles valeurs des attributs & modifier.

MODIFIER nom rel liste (nom attribut : valeur)
Ex : MODIFIER F (numf : 10, type : westernl,
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8 - Calcul

Les opérations de calcul sont : MAX, MIN, MOYENNE,
SOMME et CARD.

1) MAX (expression relationnelle, attribut)
délivre la valeur maximale de l'attribut arg 2

dans la relation résultat de l'exécution de argl.

2] MIN (expression relationnelle, attribut) : délivre

la valeur minimale de arg 2 dans arg 1,

3) SOMME (expression relationnelle, attribut)

délivre la somme des valeurs de arg 2 dans arg 1.

4) MOYENNE (expression relationnelle, attribut) :
pour calculer la moyenne des valeurs de arg 2

dans arg 1.

Ces quatres opérations ignorent les tuples qui ont une

valeur indéterminée pour arg 2.

5) CARD (expression relationnelle) : rend la car-
dinalité de l'expression relationnelle, c'est a

dire le nombre de ces tuples.

9) Procédures réservées &8 l'administrateur du

systeéme

Plusieurs procédures sont accessibles uniguement
par l'administrateur du systéme. Elles permettent de contrdler
la gestion du systéme : ut-mp, ut-mb, ajout-ut, fic-rel-basea

imp-aut.




1)

2)

3)

4]

5)
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ut-mp délivre les noms et mots-de-passe des

utilisateurs du systéme.

ut-mb délivre, pour chaque utilisateur, les noms
de ses multibases et les noms des fichiers ol

sont stockés les schémas des multibases,

fic-rel~-base rend les noms des fichiers oo

sont stockées les tuples des relations de base.

Ajout-ut permet d'ajouter un utilisateur a
la liste des personnes autorisées & utiliser le
systéeme. Cette procédure retourne le mot de

passe gue le systeme a donné & lr'utilisateur,

Imp-aut : imprime le tableau gui contient les

autorisations d'accés aux relations,
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IT - ANALYSEUR DE RERQUETES

Les principales fonctions assurées par l'analyseur
des requétes sont : syntaxe, codification, représentation interne

et contréle d'autorisation.

1 - Une analyse syntaxique de la requéte est

effectuée.

2 — Codification

Les noms des entités gui figurent dans la requéte
sont transformés en noms interne &u SGMB. Le nom interne
d'une entité est constituée du nom de 1l'entité en question
concaténé avec les noms des entités gqui l'’englobent. Par exemple,
un utilisateur gui se connecte sur la multibase Loisir R-Mod
peut poser une contrainte sur la relation Menus sans mentionner
le nom de la base. L'analyseur doit transformer le nom Menus
en Loisir : Restaurant. R-Mode. Menus. Si l'utilisateur était
connecté & la multibase Loisir 1'analyseur aurait signalé que

le nom de 1la relation Menus est ambigil.

3 - Représentation interne de la requéte sous forme

d'arbre.
4 - Contr8le des autorisations :
Au cours de 1'analyse suntaxigque, nous avons une
y q

étape de contrdle des autorisations d'accés qui utilise le

tableau d'autorisation du SGMB. Dans tous les cas, ce cantrdle

est fait avant 1l'exécution de la requete.
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ITI - EXECUTION DE REQUETES

Plusieurs types et procédures ont été implantés
pour assurer l'exécution des différsntes catégories de requétes

interrogation, mis-a-jour, c=21lcul, contrdle, définition...

Nous allons détailler deux de ces types, le type
multibase et le type relation temporaire, quil présentent le
plus d'intérét et gui réalisent des fonctions importantes.
Ensuite, on présentera trois méthodes gqui peuvent étre suivies
pour l'exécution d'une requéte d'interrogation de 1'algebre

relationnelle.

1 - Type multibase (mb)

Les opérations du type multibase permettent d’'im-
planter les différentes commandes de définition et de mise-a-

jour et d'accés a une multibase

créer : string —» mb

® crée une multibase vide de nom arg 1
aj-mb : mb x string —% mb

® rajoute une multibase vide de nom arg 2 a arg 1
aj-base : mb x string ——% mb

® rajoute une base vide de nom arg 2 & arg 1
aj-rh : mb x string x string x rb—¥%mb

® rajoute & la base de nom arg 2 de la mb arg 1
la relation de base arg 4 de nom arg 3
aj-rv : mb X string x string x rv -—$ mb

® rajoute une relation virtuelle
ins-tuple : mb x texte X tuple x intégrité —pmb

s insédre le tuple arg 3 dans la relation de nom arg
de la multibase arg 1. L'insertion aura lieu si

l'opération respecte les contraintes d'intégrite

arg 4

sup-tuple : mb x texte x tuple x intégrité—pmb
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& supprime le tuple arg 3
rep-tuple : mb x texte x tuple x tuple x intégriteé

—Ppmb

® remplace arg 3 par arg 4 de la relation de nom

arg 2
sup-mbh : mb x string —— % mb

® supprime la multibase €e ncm arg 2 de arg 1
sup-rel : mb x string ———9 mb

® supprime la relation de nom arg 2 de arg 1
sup~base : mbh x string —pmb

® supprime la base de nom arg 2 de arg 1

+

opérations de consultation.

2 - Type relation temporaire

] Le type relation temporaire sert principalement
lors de 1'exécution des requétes relationnelles. Il permet
; de mémoriser les résultats intermédiaires des exécutions et
d'effectuer les opérations de l'algébre relationnelle sur ces

résultats

type reltemp

new : —p reltemp

1 ® crée une relation temporaire vide
pschéma : reltemp x set (attribut)__)reltemp

® donne un schéma a la relation temporaire
put-tuple : reltemp x tuple ———— 9 reltemp
del-tuple. reltemp x tuple — & reltemp
rep-tuple : reltemp x tuple x tuple__,reltemp

| 6 ces trois opérations permettent 1'insertion, 1la

suppression et la modification destuples de 1la

relation temporaire

project : reltemp x set (nom attribut) _—_preltemp
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o cette opération rend une relation temporaire
résultat de 1la projection de arg 1 sur des attri-

buts spécifiés dans arg 2.

Selecta : reltemp x nom.attribut x opérateur x
nom attribut —_p reltemp
o effectue 1l'opération SA décrite au niveau externe
c'est A& dire 1l'opération de sélection entre deux
attributs.
Selectv
Selecti
Union
Différence : reltemp x reltemp x set (correspondance
—preltemp
® Toutes les opérations de l1'algébre relationnelle
figurent dans le type reltemp
F

opérations de consultation

3 - Exécution des expressions relationnelles

Trois principales méthades peuvent €tre appliqguées
Pour exécuter une expression de l'algébre relationnelle. Nous
allons les décrire en s'appuyant sur la reguéte suivante
PROJECT (JOIN (R-Luxe.Rest, SELECT (cinéma.C, nbsalles > 3)rue =
rue s
nomrest, nomc, rue)
qui permet d'avoir pour chague cinéma ayant plus de trois salles,
le nom de ce cinéma, la rue ol est située ce cinéma et les noms

des restaurants de luxe situés dans cette rue.

a) 1&dre Méthode : elle consiste & exécuter les opé-
rateurs successivement (du plus interne vers le
plus externe). Le résultat de 1l application d'un
opérateur sur une ou deux relations est une

relation temporaire sur laguelle serait appliquée

les autres opérateurs.
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Dans 1l'exzmple, l'opérateur SELECT sera exécuté
en premier, le résultat de l'application de cet
cpérateur sur Cinéma.C va délivper une relation
temporaire formée des cinémas ayant plus de trois
salles. Cette relation temporaire sera le 22me
opérande de l'opérateur JOIN gui sera exécuté
aprés le SELECT. L'opérateur PROJECT s'appliquera

sur la relation temporaire résultat de la jointure.

b) 2éme Méthode : son principe est d'exécuter toutes
les opérations dés gue c'est possible sur un
tuple avant de passer au tuple suivant. L'algo-
rithme procéde ainsi. Il prend un tuple t1 de
R-Luxe et cherche les tuples t2 de la relation
cinéma.C qui vérifient le criteére de sélection
(nb.salles de t2 = 3) et le critére de jointure
avec t1 (rue de t1 = rue de t2)}, & chague fois
gu’'il trouve un tel tuple t2, il effectue 1la
Jointure entre t1 et t2 et ensuite la projection
avant de passer au tuple suivant, Quand 11 n'y a
plus de t2, il passe & un autre tuple t1 de

R-Luxe et recommence le méme processus.

Une premiére optimisation de cette méthode consiste
a sauvegarder les tuples de Cinéma.C qui vérifient le criteére
de sélection dans une relation temporaire apres gu'ils soient

sélectionnés lors du traitement du premier tuple de R-Luxe.

La 1are méthode a le mérite d'étre simple & mettre
en oceuvre et permet d'éliminer les duplications. Par contre,
glle offre moins de possibilité d'exécution en parallale et
e A S

site de 1la place pour stocker les résultats inte

w

ce

M

La 2&8me solution nécessite moins de place gue 1la
premi®dre pour les résultats intermédiaires. Elle permet l'exé-
cution en parallédle des opérations lorsqu’un processus effectue

la projection, un autre processus peut chercher l1le tuple suilvant
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vérifiant le critére de jointure dans l'exemple précédent.

Par contre, elle ne permet pas d’éliminer les duplications.

Cette méthode a été appliguée dans le projet TYP-R (TOU 83).

)

3éme méthode : cette méthode se situe entre les
deux précédentes SMI (75). Elle consiste a

lancer l'exécution d'un opérateur dés qu'un nombre
"suffisant” de tuples est disponible. Certains
opérateurs peuvent s'exécuter dé&s qu’'un tuple

est disponible, d’autres nécessitent une

relation entiére. Cette solution permet d'éliminer
les duplications, de faire des exécutions en
parallele et elle nécessite moins de place que la

1ére.

D'aprés cette présentation, il ressort que la
3éme méthode est la plus optimale. Néanmoins,
nous avons choisi la 1ére solution tcar elle est
simple & mettre en oeuvre et parce gue les pro-
blemes d'optimisation de l'exécution des
expressions relationnelles font 1'objet d'une
e¢tude approndie réalisée par d'autres membres

de 1l'éguipe : KTM (84), GEN (83).




CONCLUSTON
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CONCLUSION

En guise de conclusion, examinons divers points

gui pourraient étre améliorés et poursuivis
1 — Optimisation DEL (82) MIL (75) GEN (83)

Pour réduire le colt total des opérations (E/S +
unité centrale + (transfert)), tout en minimisant la place
mémoire occupée deux catégories d'optimisation peuvent é&tre

effectuées
a) Optimisation des opérations individuelles

Différents algorithmes peuvent étre implantés

pour effectuer chacune des opérations de l1'algebre
relationnelle. Le choix d’un algorithme particulier
pour une exécution dépend de plusieurs facteurs
cardinalité des relations, si les tuples sont
triés selon certains domaines ou non, existence

d'index.
b) Optimisation globale des requétes

- Effectuer les opérations de projection et de
sélection le plus tdt possible pour réduire

le volume dfinformations & traiter.

- Regrouper certaines opérations : plusieurs
sélections en une seule, une projection et
une jointure peuvent &tre effectuer en méme

temps.

- etc. ..
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N.B. : L'utilisation de lasemantique des contraintes d'intégrité
permet dans certains cas, d'effectuer des optimisations
substantielles : par exemple, si on a la contrainte que
le nombre des é€tudiants inscrits dans un cours ne peut
pas dépasser 35 et gue lors de la recherche des noms
des étudiants inscrits dans un cours donné, on trouve
35 étudiants, on peut arréter la recherche car on est

sdr qu'il n’'y en a plus.

2 - Extension du systeme

Certaines extensions des fonctions offertes par

notre systéme peuvent étre effectuées & court terme, d'autres

a moyen ou a plus long terme.

a) Extensions &8 court terme
On peut introduire & cout terme :

- La mise =-a-jour des relations virtuelles
se limiter dans une premiére é&étape au cas ol
la vue est définie par une (ou des) sélectionl(s)

sur une relation de base,

T

- Les contraintes sémantiques : notamment les
contraintes d'éguivalence. Pour cela, on peut
s'inspirer des travaux gqui sont effectués a

1'INRIA par KABI(82).

- La notion de transaction,

- La notion de ®"trigger” : cette notion permet

de spécifier des procédures qui doivent &tre

exéocutées & la suite de certaines opérations.

e




b)
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Extensions & moyen et a plus long terme

Dans notre syst&me, nous nous saommes intéressés

& la description d'une multibase et & l'expression
des contraintes. Il est clair gque pour réaliser

un véritable SGMB complet, il faudrait également
intégrer d'autres aspects. Un travail considérable

sur ce point reste & faire

- Concurrence d'accés : ces problédmes ont été
largement étudiés dans la litérature scienti-

figue .

- Répartition physique des données. Plusieurs
travaux en France ont été effectués dans ce
domaine notamment le projet Polypheéme & Grenoble

et le projet pilote SIRIUS de 1'INRIA,

- Aspect temporel : pour conserver l'historigue
d'un systéme d'information afin de pouvoir
restituer des séquences du passé, de renseigner
sur le fonctionnement passé ou présent de
1'’organisation ainsi gque les évolutions futures
possible (BAN (79)). POur cela, on peut profiter
de l’expérience acquise par 1l'éguipe REMORA

de NANCY FOU (82) KEZ (83).

- Rgéalisation d'un pré-processeur. Afin de pouvoilr
intercaler dans des programmes écrits en CLU
des requétes adressées au SGMB. Actuellement,
une theése de 3&me cycle KIM (83) a pour objectif
de réaliser un pré-processeur pour le langage

temps réel LTR.
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Bases de données images : c'est une nouvelle
dimension gui se fait jour dans le domaine des
BD. A Nancy, des travaux sont effectués par

CRE ( }] sur cet aspect

Spécification : pour aider 1l*utilisateur &
concevoir ses multibases. CHA (82). D'autre part,
un outil gui aide l'utilisateur & formuler ses
requétes sur un schéma abstrait d'une BD est en

cours de réalisation BOU (83),

Intelligence artificielle,
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P R b o e

Dostart_umin
loaint

2bd
mot_de_p3cge!
no7

+

categorie dec orerztions 2 effectuer !

helg:
tonnexion 2 une multibace === con_mb
creztion 4 une multiboce ~==* creer_mh
SUBETimer une multibazce T sun_gb
changer mot_de_gacce =~ ooe
mrocedures admin, de 12 pase ~--: fac 3bg
erret de l:z seccion ===  fin

commznde

2c_sbd!

reaquete

help:
imprimer zutoricstion —==r ilme_=ut
nom_util svec mot_pocge === ut_mr
nom_util =vec nmam_mb 2vec nom _tTic == ut_mb_fic
zjouter un utilissteur === ziout_ut
noms fichiers relstionz de bzge ===~ fiec_rn

reauste

fin:

cztegorie des orerztions = effectuer
Con_mb?

nom multibeoze:?

helgp!

les noms de o= multibececs zont!
loicir

loieir

mour reduire le rantexte de traveil
mb nom_multibace
bzcse nom_bzce
fin €i wous ne voule= mlus redoire vnotre contevte

fip:

ommznde
el

rot

o
h

imerimer le =chemz o4 une multibzze —--n ime _zchema
zutoricer des dreoite o zccec -==* zutoricer
modifier le zchemz d une multibsce ——-- mad_schems
interrogerirenyete relztionnelle -==" interroger
interrogerirroc de cz2leul --=" e=2lcul
mise_2_jour o une relstion ——=3  maj
imerimer schema de 1z relztion -==~- zch_rel
arret o fin
zjouter unfdec) zttributie: 2 relat, -~ 23j attrp
contrzinte d intearite ~==* contrainte

Lommande!

BT M e L LI PO N




B T L T

R i IR ST T AR TR T
- imp_cchemz!
® otre requete doit etre de 12 forme
mb nom multibzse
bzce nom base
| rel nom relation
n.bstei vous voulez imerimer 12 multibzece ow 1z bzce =ur l2auwelle vyowz etec connect
il fzut tzper mb ov b2se m2in

T s e L AS TR

e

! requete!

i bzse metro!

{ O bd metro

| 1lnum_lle:mrovich:destich?
” sinom_sich-corresple)

10 lefrum_lie:nom_stch)

i
i commznde!
. ™ mod_schema?
|
| reauete!?
| ™ helps
' lec commz2ndes de modific2tion du =chems cont
2jouter multibzce - nom mb2ce nom mbh2se

. 2 jouter bace “ zj_bzze nom mb rom oese
: z jouter rel_bace N nom b2te nom relation
| 2jouter rel_virt == 2j_r2 rom f2ce  nom relstion
0O sopprimer mbas Tosup_mb nom mb
! zurnrimer b2ce ---" ecun_h2ce nom D2ce
supprimer rel_ba2ce --- zup_rel nom relstion
a5 recevoir relation ---% rec_rel nom_p2se nom_relztior
™ reavete!
fin?
2 commznde!
| interroger:
2 reauete!
nelm?
12 eyntaxe dec orerztewre relationnelles est lz zuivanie!
¥ crinom_rel=tion:licte nom_z2ttribut?

cz/nom_relztionsnom_ztiribut operateur
evinom_relztionsnom_z=ttribut orerzteur valeur?
| @ sifnom_relztionsnom_ztiribut?
infnom_relztion rnom_relztion:snom_zttribut nom_2tiribot)
urnfnom_relation nom_relation:corresrondance)
] infriom_rel=ztion nom_relstion:rcorresgondance’
df{nom_rel=tion nom_relstion:corresrondance?
range nom_varizble nom_relsztion

i ] corresnondenceli=licte de nom_ztiributinem_zttribut
iput
&
k requetel
| fin!
| ®
| commande’
i VERE
@
i requete’
! help!
| @ 12 zynta2ve des reauetesz de mice_z_Jour ecst |
[ inserer_danc nom_relztion liste nom_sttributivzlewr
zumnrimer _de nom_relz2tion liste nmom_=zttributivaleur
@ modifier nom_relation liszte nom_ =tiributivaleur
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e Py Frrater Y ERVTINR Iare T e $ Ve RS L3 0
requete’ 3
fin!

commande}
contrzinte!?
reauete’
helr?

mettre dee contrz2intes 4 inteqgrite
supprimer dec contr,

Dour
FouT
TOUT
pour

reauete?’
I

3

requete |

helg!
lec requetec doivent eire de
nom_contr=inte {incertion ow

zely nom_2ttribut omerzteur vzleur
de_= nom_z2ttribut vazleur_mini vzlewr_mzxi
ordre nom_zttribut operzteur nom_ztiribut
movenne rnom_zttribut orerzteur valeur
geee mom_ztiribut omerazteur walanr

forme swivante

iz

ocem nom_2ttribut nom_sttribut oeo vzlewr
n_2 nom_2ttribut orerzieur
ref nom_relztion rom_2tl nom_=zt7
requete
fim?
requete’
1?
reauete’
helg!
pour 13 lecture
dee nome dec ci simplec S nom_rel
dee nomz dec c1 de reference === nom_rel
4 texte d une ci ¢imple 4e ins ~--- nom_rel
du texte d wne ci1 simple de sup --- nom_rel
du texie ¢ wne ci zimple de mod ---0 nam._rel
g texte d wrne ci de ref de ine --- nom_rel
du texte d une ci de ref de =zus --- nom_rel
du texte d4 une ci de ref de mod —-- nom_rel

requete?’

fint

reauete!

cup

de

T

SONTEAEN T AL

d intearite ———
lire des contra2intec 4 integrite ---™ lire_ci
arreter ——

o}

{qu
{ou
fau

metire_ci

SuUR_C1 el
il
fin

+
3

cupprecsion ou mocificztion} nom_relztion
leuicgely =qex141

leyide_2 12 35
iextordre debit<crediil
fevimovenne notex8)
coulenr: 5l

ipulpcem clzsse etudizntl300

zae

iewtoceos

fexin_z zqoe-)

ipvitef dept num_dep_cerv pum_dept!
2tion ci_rel

2tion ci_ref
tewte _ci_rel_inz nom_ci
teste_ci_rel_sup nom_ci
tavte i _rel _moA  nom o1

mom_rel nmom_cCl
rnom_rel nom_ 02
nom_rel nom_cl

tevte_ci_ref_inz
teuwie ri_ref _=zurn
tevte_ci_ref_mod

R
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requete!

s
=

recnete!

helm;
FOUT Supprimer |
toutes lec cie sur ure rel L=~ nom_vrel toutecs
une ci cimple ——— noms_rel rel rnom_ci
une ci de reference e nom_rel ref nom_rel rmom_ci

une ci simple 4 inzertion
une ci ¢imple de cumnrecscion
une ci cimple de modificztion-- nom_rel rel_mod nom_ci

une ci de ref insertion S= nom_rel ref_inz nem_rel nom_ci
une ci de ref suppreczion = nom_rel ref_zup nom_rel rom_ci
une ci de ref inmeertion e nom_rel ref_mod nom_rel nom_ci

nom_rel rel_ins nom_c1i
nom_rel rel_surn nom_ci

reauete!
fint

reauete!
zutoricer:

erreur de svntave’ omerztion inconnue zutorizer

reauete!
fin:

commzande !
sutoricer?

comm2nde
helr:
les commzndez d zuforizztions zonmt?
donner liste_dez_droitz cur nom_rel=tien = nom_utilisa*enr
revoquer licte _dec_droite cur nom_relztion de rom_utilizateur
mes_droite nom_rel=ztion
r.byiles drolte zontilfecturedrifncertion: s unnrecsion)smindificztion:
€1 on rzjoute =2 un droit le carz2ctere ¢ ce droit devient trocmiccible
ew’ donner lts«i sur ¢ = rcherles
charles zurz2 le droit de lire =imz: aue d incerer dez turnles
d2nz c et il 2 le dreoi1t de mermettre 2 4 =utrec otilicsteurs
de lire ¢

commande
fini

comm2nde!
c2lould

reavete de czleul!
nelet
les commz2ndes de cz2icul =zont !

mzxferprrezcion relstionnelle:nom 2ttribut:
minfexrrescsion relz2tionnellesrom =zttpibut’
commelencrecszion relztionnellsrron sttrioot)
movenneflexnrezcion rela2tionnellesnom ztiribut:
cardfexprezcion relztionnelled n

requete de ca2leult
fin?®
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raduire
mb
hzse
fin

la contestie de
nom_multibase
nom_bace

si vous ne voulez nlus reduire

mour

fin

~ommande !
imp . schemat
wotre regquete doit =trz2 e Lz forge
mh nom multibhsse
Dase nom 2sce
rel nom relation
rabeisi vous vouliez immrimer 1
il faut tarer mb oo bzse mzin

w
=y
=
s
o
i
U
w
n
1
£
=
1
[B]
W
"
[B]
m
1
s
w
I
s
s
o

requate!
mb main
mb

r_mod
rlroumriesrnomrichstelichsrrondteset
platefinumelernomctichrtyvretch)
menusinumriesnumnliesnprivis’

r_loue

e

metroich:

bd

rinum riesnom_rich-telich:zrrondie-st mastrolch)
pletefinum_rsiernom_sichrtyoe_oon®
izla)

mermtsinum _ris-num_niesnm
cirn_restinometichetel

Tinems
¥

]
£3.

e
[=8

Itparmrnn

{nom_zlc
1

iohedest tohn

yecOorTEERIE Y

SO0y s BIOM < ;o) P4 a1£é?é£Z‘Z/l:2nq' Ciz( /4(34é4riz, Zlk lLC7j.S¥r62
&_LDISIR

orerztion inconnuemnd_sch

commande?
mod_zchema!

.
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@
®
@

T

=R

®@ @

@

&

ad

RS Thensiorma,

num_hiernum_eclerdebut ok
requete!
fint

commande?
imp_schema?
votre requete
mb nom mult
D2¢e nom bz
r nom relat1on
i1l vone vonlez
mb o

d atre de T

o

1

oi
b &

k]
L

= mx

aurant
o
numr
stsfnumbiy
are {nomy

tesmamr e

"

)
ﬁrd

Ly
.
1

_lumg
ripum_r}
rlateliny
menuteinum,
:1n,“e=t(n94_

cinema

cinum_eclesrnon :?ch"t
filminum_flernom_ fio
zeancelnun Tia.rum _F

Q.

metro

-

ehl i e
Torae

~h

TR L o
singr =
Tefpuy 17
B heteraemsnt
notal SATER Tehen
slieny m.oloh
rezEorvingm Als:nun_clesnepnt
commange !
ma gt
reouetie’
inzerar dans hotel rum_B'%.ram s
reouegis!
1 hoatel num hidsnom.
reogete!?
onotel num_h'Tennm o nt L4

recuste’

Fari

commande!

interroger:

reausts’

hotel:

loilsir hebergement.notel run
o

II\ lﬂ

4

ir. hebnrﬂement
gpnnn..
1r.h=berqem=r‘

i3

i
1 mom

B et e
[=]
(ST

-

i i g 1

tp

rondiesgd

eaonpreich overg
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=
H
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mantheon 1 o9

requete?
fin?

| — F)M wn. odbiload au scherms 4 HolRd

3j_attrt

donmer nom_relztion suivi de 1z liste dec nom_zvtricutidomIin:

6 notel telle:
~ommpande! Wn M
® =cch._relt /}M de ‘& H

nom de 12 relstion !

® rhote!
mum_htesnem_nlchrcztzgiesnb_ohle-1312
rle ¢ num_h

® ool ot oecsteq

nom de lz relztion !
@ roserv
num _nlesnum_clesdebutich:¥intch
cle Ponum_oh im0
@ nonul ¢ debut

nom de 12 relzation

: Actal num P H

1 2! nam o n o
& loizir 21 zzveq =

ipizir. heher = cl.mb_ch 3

Ioigir . heberqgement notel isl 3
e - concorde & 125 gois

4 frantel 7 324 G

7 canthenn i Qos Loe

requete!

et oD wenreimse —ectros e i i

°

e @ ¢
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23

}ostart_upl)
login!

2bd
mot_de_pacse!
no7

c2tegorie dec omerz2tionce 2 effectuer )

con_mb? CU’VV\M\' é ZJ. MM,WG%

nom multibace’
loicir

rour reduire le contexte de trzvzil
mp nom_multibace
bzce nom_bace
fin =i vous ne voulez mlus reduire votre contexte

fin?

commande’
imp_schemz?
yotre requete doit etre de 12 forme
mb nom multibace
b2ce nom bace
rel nowm relztion
n:b,tei voue vowlez imerimer 12 multibesce ou 12 ba2ce <cwr la2quelle woue etes conne
il faut tscer mb ow bzse m2in

requete’
mb mzin SCKMWD- Ae L OIS IR
mp  leoi=sir
mb rectzurznt
od  r_mod
rinumriesnomrichestelich-zrrondieszt _metroich!
rlete(numpiernompich-tyreich?
menuelnumriesnumpiesnrivie!
bd r_luxe
ripum_riesnom_richstelichsarrondiesst _metroich?
platelnum_siesnom_pich:typre_sich?
mepusinum_rle:num_nle:nrixiel
bd cinemz
cinum_clesnom_cich-telichszrrondie:zt _metroich:nbr_callele)
film{rium_fiernom_fichrraveich:=aenrelichrversionicn?
zeancelnum_ciesnum_Tie?
bd metro
lirum_liesnmrovich:decstich?
zinom_sich:corresplie!’
lefnum_liernom_sich)

commande !
interroqgert

r?quetef m Jél JZ@MW C
ci z

loicir.cinema2.c,riim_¢C

loisir.cinemz.c.nom_<

loizir,cinemea.c,tel

loisir.cinemz.c 2rrond
loigir,cinema.c,st_metro
loicir.cinemz.c.nbr_szlle

49 cinoche 6331082 5

i

NN
==

n MmO m
=N

hames_elyesees

des mre

7784784 7

le mar=2i




3
7 ambacscsade 2974970 15 montrarnacse
1
100 mathe 3513130 9909 montrarnacce
990
5 beaubourg 27152346 5 st_michel
2
12 cameo 6543452 5 et _michel
3
14 qzumont 67893472 5 gt _michel
& °°°
17 ©arc 4553445 1 louvre
900
®& 1\° elycee 64621598 1 m2l2ic_royzl
9o0
125 ecsczle 4598765 5 luxembourg
e 4
requete’ m K— L wee . R
€& r_luve.r:
; loicir,.rectaurant.r _luxe.r,num_r e
! loicir.recstaurzant.r_luve.r.nom_r ch
@ loicir,vectzurznt.r_luxe,r.tel ch
loicir.restsurantir_luxe.r.arrond e
| loigir.restavurant.r_luxe.r,ct _metro ch
& 24 lec_scacizes 5564601 1 r2lzic_rovzl
5 eurare 5335321 1 lovyre
o 1=_lorrsine 73265585 S ct_michel
®© 1 terminus 4743879 g luvembours
1 11 cedre 5 =t _michel
A cotitel i inuyre
& 14 le_relzic Ky bourse
22 cornettes FTRIONM 11 soltaire
s 25 du_coe_chzntant 5 =t _michel
UK
i requete!
i fint
| &
n commznde;
® mod_schem2:
requete!’ 0 IMMK 'L’M
zj_rv r_luxe cin_rect:’ une
) 3 et o Mo howe Rolue
definition vrelztion virtuelle
eriinfic r_luxecrszarrond 2rrondi:nom_c:c.telrnom_rer tel:srict_metrod
[£Z) nomcinom_crteletc, telrnmomrinom_retelrir . telrmetroict _metro:
% requete!
a @& fini
pr commznde!
| ® imp_schemz;
} votre reaunete doit etre de lz forme
| mb nom multibzce
| ® bzse nom bace
i rel nom relztion
n.o,isi vowe vouwlez imerimer l2 multibzce ouw 1z b2cse  sur lzauelle vouz etes connec
-] il faut tzper mb ou ba2se mzin
requete’
& b mazind
mb  loicir
| mb  recstzurant
| & bd  r_mod
J rinumrie-nonrichetelich:arrandies=t _metroich? .

AR e H R AR RS
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platefnumnpiesnompich:typelch)
menusinumriesnumriesrrixie)
bgd r_lux
rinum_rtesnom_rich:telich-arrondie-ct_metrolch?
plateinumn_slernom_pich-tyre_pich)
menusinum_riesnum_niesprixie)
cin_rect(nomcich:telcichesnomrich:telrich-metroich?
bd cinems
cinum_clesnom_cich-telich:arrondie:ct_metroichsnbr_zzllele}
* filmi{num_flesrnom_fich:paysichrgenreichsvercionich?
csezncelnum_cle:num_fle)
bd metro
ltnum_llesmrovich-destich)
cinom_sichscorrespie?
lsfnum_llesnom_cich?

commande!
2utoricer:

vonman, 6. Gonler o buoid 22

@ commande }‘LW(—
donnmer 1t sur cin_rest 2rlec: L bormpmeneor) Gon -
TT 3 charle M( Cin
® commande
fing
® Copmznde!
interroger: :‘ . ! zé e )ZEZ{L
® requete!l W '&‘
i cin_rest:
3 loizir,restzurant,r _lute,cin_rest.nome ch
§ [ loicir.restzurant r_lure.cin_recst.tele ch
i loizir.rectaurant,r_luxe,cin_rect.nomr ch
i loicir.rectzurznt,r_lwie.cin_rest. telr ch
} & loicir,restzurant,r_luxe.cin_rezt.metro ch
! cinoche 6331082 1=z_lorrzine 7365585 st_michel
i cinoche 6331082 terminue 4263879 luvembourg
cinache 63231082 cedre 432258° zt_michel
cinoche 6331082 du_coa_chantant ct_michel
besuboura 2715234 l12_lorrzine 7345585 =t_michel
beaubourg 2715236 terminue 42463879 luxembourg
beaubourg 27152346 cedre 432258° zt_michel
bezubourg 2715236 du_coa_chantant ¢t _michel
cameo 6543452 l=_lorrzine 73465585 ¢t _michel
czmeo 6543452 terminus 4243879 lukemboursy
cameon 6543452 cedre 432258° =t _michel
c3meo 6543452 du_cog_chantant =t _michel
@ g2umont 6789342 lz_lorraine 7365583 st_michel
il g2umont 6789342 terminus 12463879 luxembourg
1 ®  gaumont 4789342 cedre 4322580 €t _michel
ﬁ gaumont 6789342 du_coa_chzntant =t _michel
" FavC 4553445 lez_scscizs 5564601 palzis_royvel
1 ® sarc 4553445 aurgpe 5335371 louvre
il perc 4593445 sofitel 69464221 louvre
) elysee 6621598 lee_2c2cizs 554644601 r2lzis_royzl
.E ®  alysee 6621598 europe 5225321 louvre
i elycee 4621598 zofitel 6964221 louvre
i esczle 45987465 lz_lorrzine 73465585 st_michel
| ® eccale 4598765 terminus 4763879 luxemboura
E esczle 4598745 cedre 4322589 =t _michel
i eecale 4598745 du_coq_chantant =t _michel
g D
f reaquete!
i fini
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voulez szuvegarder 1z csescsionio/n
0

c2teqorie dec operztionc 2 effectuer !
fin:

Poetart _unid

login!

charlec!

mot_de_p2cse!

3h

identification incorrecte
login!

charles

mot_de_pzzce!

che

c2teqorie dec operztionc = effectuer !

\
y cmmeche & Ao
con_mb: W /jf.
nom multibace! /h““’MMC

help!

les nome de voe multibozes sont!
trenerort
tr2ncnort

mour reduire le contexte de traveil
mb nom_multihsce
bzce riom_bzce
fin =i vouz ne voule= =lus reduire votre contexte

fin

commznde?
img_cschemsz!
votre requete doit etre ge 1z forme
mb riom multibae
b2ce rom bzce
rel nom relation
n.b.iel vous voulez immrimer 1z multibeee ou 1z peee  zur lzquelle vous etes conn
il fsut tsper mb ou bazse m21in

requete’
mb m2in
mb  tranceort
bd roide_lourd

YR
=il

u;uuiﬂUmC:Erﬁum_lmmaiP;ChrtvPEiChrmEFQUE:Ch!EﬁﬁEE:E)

commande!

mod _schemz: “ ﬁ h z Z - )ZIAt

reaete!

rec_rel moids_lourd c_r; : 4 MW,M Aous ‘&
receprtion relztion virtuelle mom c- Jt
neln}

donner nom_donneur nom_rel _donneur lizte de corresrondance
ex?! 3bd loicir.cinemz.c liste_correzpondznce

recertion relztion virtuelle

2bd loi ir,restaurznt,r _luve,cin rect nom_cin?nomc:tel_cin:tele=nom“rest2nomrrtel_re
g e R R T e A AR b Al SR




requete!
fint

commande!
imp_schemz}

votre requete doit etre de 1= forme

b nom multibase
bzce nom bese
rel nom relation

nb.tei vous voulez imerimer 12 multibzce ouw 12 poce

il faut tzper mb ouw bzce m2in

requete’
mb m2in
mb transport
bd poide_lourd

commznde?
interroger:

requetel
c.r!

sur lzquelle

SM«QW

camionfinumciersnum_1imm2trichstyrelchsmarquelch:2nneele)
c_rinom_cinichstel_cinich:nom_rectich:tel_rectichemetrolich?

dton -

trzneport.roide_lourd,c_r.nom_cin
tranesport.poide_lourd.c_r.tel_cin
trznerort.roide _lourd,c_r.nom_resct
transport.poide_lourd.c_ritel_rect
tranerort.noids_lourd.c_r.metro

cinoche 6331082
cinoche 4331082
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RESUME

Dans ce travail, nous nous sommes intéressés aux
problémes de confidentialité et d'intégrité dans les multibases
de données relationnelles. L*approche multibBase(LIT (81)) per-
mettant d*aborder les problémes de la répartition d'un point
de vue logique et non physique. Dans notre systéme de gestion
de multibases de données (ADONIS), la confidentialité est
assurée par l'utilisation de relations virtuelles et de pré-
dicats de sécurité. Tout utilisateur peut avoir le droit de
donner et de revoquer des autorisations d"accés sur des données
3 d'autres utilisateurs. ADONIS permet aussi de mettre des
contraintes d'intégrité statigues et dynamiques sur les multi-
bases.,

ADONIS a été implanté en CLU sur VAX 750, L*utilisation
d'un langage supportant les concepts d*abstraction et de modula-
rité (CLU) nous est apparue nécessaire afin de pouveoir
utiliser les techniques de développement relevant du génie
logiciel lors de la conception et de la réalisation de notre
systdme. Assurément, la maintenance, 1'évolutivité et la trans-

=

portabilité d'ADONIS peuvent alors se faire a moindre codt.

MOTS CLES :

Abstraction - Modularité - Génie logiciel - Multibase
de données - Systéme de gestion de multibases de données -
Modd le relationnel - Confidentialité - Intégrité - Sécurité -
relation virtuelle - Contrainte.
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