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INTROGOUCTION

Li architecture actuelle des SGBO Réparties

n’a véritablement été congue que pour manipuler de fagan

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 pratigquement pas de possibilité pour manipu-

ler simultanément des données de plusieurs bases. Autrement

dit, cette approche requiert que la conception logique des

bases s‘'effectue de facon globale ce qui pose beaucoup de

problémes. En effet, l’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, gui est le pilus cou-

rant.

L'approche multibase proposée par LIT (79) (81)

présente l’avantage de séparer totalement

mw la répartition logique des données. Le schéma

d'une multibase est défini alors comme l'union des schémas

de plusieurs bases ou multibases.

mw la répartition physique des données sur différents

sites.

L'intérét de l'tapproche multibase par rapport

aux approches classiques se situe selon nous au niveau de la

répartition logigue des données, Notre contribution dans cette

thése vise A intégrer de fagon cohérente les notions de con-

traintes d'intégrité, de contraintes de sécurité et de vues dans



Dans les chapitres gui suivent, nous utiliserons

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

dessous

MB Loisir

MB Restaurant

BD R - Luxe

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

Plats (nump, nomp, type) plats

Menus (numr, nump, prix) %menus

END BOD

BD R - Mode

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

P (nump, nomp, type) plat

Menus (numr, nump, prix) 4menu

END BOD

ENO MB

BO Cinéma

C (numc, nmomc, tel, arrond, st-métro, nbr-sallej)% cinéma

F ({numf, nomf, pays, genre, version) % Film

% projec

tion

S (numc, numf)

END BO

BD Métro

tL {numl, noml) % ligne

S (numst, nomst, errond) % station

L-S (numl, numst}) % ligne-station

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.



Avec l’approche classique, il faudrait que l’utili-

sateur définisse d*abord un schema global de "Loisir”. Dans ce

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

tures diff@rentes 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 4 ces relations et ensuite définir

des schémas externes qui permettent alors d'adapter le schéma

global a l'expression initiale des besoins des utilisateurs qui

désirent travailler sur l'une des trois bases seulement.

Un SGMB doit maintenir la cohérence des multibases

gu'il gére ainsi que les différents niveaux de confidentialité.

Il faut donc 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 4 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’accés A ces données. En outre, le modéle relationnel

offre des langages de haut niveau d'accés aux données

Les SGMB sont des logiciels d’assez grande taille.

Tl nous est apparu tout 4 fait essentiel que, pour implanter

cette sorte de systéme, nous puissions utiliser les techniques

de développement relevant du génie logiciel. Les concepts qui

nous semblent les plus importants du génie logiciel sont la

modularité et l’abstraction. Ainsi pour développer notre prototy-

pe de SGMB, nous avons choisi un langage de programmation qui

supporte ces concepts. Assurément, ila maintenance, l’évolutivité

et la transportabilité de tels systémes se feront alors 4

moindre codt. Plusieurs langages répondent pilus ou moins 4 ces

critéres ALPHARD, CIVA, CLU, SIMULA, TYP. Aprés avoir expérimenté

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

un autre protototype en langage CLU.

;



Un prototype (MUQUAPOL) de SGMB a été développé

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 SGBOR POLYPHEME (ADI (78}) ne

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

dentialité sur les multibases.

a permis de dégager les fonctionnalités d'un SGMB. Ensuite,

TOU(83) a développé dans le cadre d’un contrat avec 1l'*INRIA

une premié€re maquette d'un SGMB Relationnel appelé TYP-R,

} "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 que TYP-R

a permis de démontrer l'utilité de l’application de nouvelles

techniques de génie logiciel pour développer des systémes de gesti

de multibase l'utilisation des types abstraits permettant

de retarder les choix d*implantation.

TYP-R nous a permis aussi de dégager les différents

problémes qui se posent lors de la conception et de l'’implanta-

tion de SGMB. Certaines caractéristiques de l’approche TYP-R

nous ont poussé a implanter un nouveau systéme en CLU, plutét

que de faire une extension de TYP-R, pour tenir compte des

rs

C becGontraintes d‘integrité et de sécurité au niveau de le mul

2s . x
base. Citons trois de ces caractéristiques

® pour les mots techniques, se référer ch, II

a eee



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”

Cet la "capsule” correspondante) pour accéder ou

modifier les différents attributs des tuples. Or,

comme pour accéder aux tuples d'une relation de

base, il faut appliquer une opération (un itérateur)

sur la "machine" correspondante (ex : oa) Menus

extraire) et comme le nom d'une machine ne peut

é6étre passé en paramétre aprés le "ad, on a choisi

d’'6écrire des clauses de la forme

si nom-machine = "Menus” alors o) Menus extraire

sinon, si nom-machine = "L”" alors a lL extraire

sinon si...

Cette solution n’est pas adaptée 4 l’introduction

dynamique de nouvelles relations en effet, entre

autres problémes, il faut générer les unités “type”

"machine? Ycapsule” et "module” GRI (83) et modifier

le module contenant les clauses citées plus haut.

2 - Le langage de définition des données nest pas

intégré au systéme TYP-R.

3 - Ltutilisation des itérateurs dans les types et

machines génériques du systéme TYP nous a posé

des problémaes cf. ch. II § VII.
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Le premier chapitre de cette thése rappelle des

notions essentielles sur les BOD, les SGBD, le mod®le relation-

nel ainsi que l'tapproche classique de BSD Réparties.

La derniére partie de ce chapitre est consacrée a

l’ approche multibase : définition, intérét et un apergu de la

solution utilisée dans notre implantation.

Dans le deuxiéme chapitre, les notions de modularité

et d*abstraction sont rappelées avant la présentation de deux

approches, la premiére consistant A 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 données.

Notons au passage que notre approche consiste a

définir un langage de définition et de manipulation de données

indépendant du langage de programmation (langage héte).

Ensuite, nous présentons rapidement une comparaison

entre TYP et CLU systémes qui ont été successivement utilisés

pour la réalisation des systémes expérimentaux.

Les problémes de relations virtuelles et des valeurs

indéterminées ainsi gue les solutions adoptées 4 ces problémes

sont traités dans le Chapitre III.

Le quatriéme chapitre est consacré a la confidentia-

1ité at & l'intégrité des données.

Enfin, la maquette est présentée au Chapitre V.



A — BASES DE DONNEES

B - BASES DE DONNEES REPARTIES (BOR)
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Oo - INTRODUCTION

Une BD est un ensemble cohérent de

données enregistré sur un support informatique et pouvant étre

partagé par différents utilisateurs pour satisfaire des besoins

héetérogénes actuels et potentiels.

Un utilisateur interagit avec lta BD par l'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 4 un double besoin :

® partager des informations relevant d'un domaine

d'intérét commun &@ piusieurs utilisateurs ;

gw offrir la possibilité d’enrichir une BD en inté-

grant de nouvelles données sans 6tre obligé de dupliquer 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 le processus de conception d'une

BD car ceci nous ferait sortir de notre domaine d’intérét, tou-

tefois, il importe de rappeler que le développement d'une appli-

cation BD se déroule généralement selon le schéma décrit ci-dessous

CHA (82)

a

monde réel
conception

Spécification

Sx S

> >.
“ <

TM



Ce schéma tres général peut 6tre 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 modéle permettant de représen-

ter les concepts du monde réel notamment la dynamique du systeme

d'information.

2 - Intégration des différentes sortes de besoinsese reriteehy
des utilisateurs.

= 3 - Evolution des besoins des utilisateurs.

Aun REET lire
WIL (81) propose un outil d'aide a la spécification

ene
des besoins en terme d'tentité, @évanement, relation, attribut et

valeur. Cet outil génére un schéma relationnel normalisé (5iéme

forme normale).SORT TEW
FLO (82) fournit une méthode basée sur un certain

nombre de critéres permettant au concepteur d'une part d’identi-A types ype et eees eos fier facilement les entités-associatiomet d’autre part de définir

de fagon semi-programmable le schéma de la base.

Le résultat de la conception peut étre décrit selon

f une architecture en trois niveaux définie dans le rapport ANSI-

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

I - Le niveau conceptuel sert a4 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



aaeeuth

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 4 décrire les struc-

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

stockés...

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

formations décrites 4&4 ce niveau.

II - MODELES O& DONNEES

Une BOD structure les informations tirées du monde

réel suivant un certain mod@éle de données.

Le concept de modéie de données qu'utilise les spé-

=

cialistes des BD, notamment COD (81) n'a rien 4 voir avec le con-

cept classique de mod@éle des logiciens. Un mod&ile de données est

défini par

I - Un langage de définitions de schémas de données

et de contraintes d't'intégrité spécifiques,

Des régles d’intégrité générales sont inhérentes au

modsle.

2 - Un langage de manipulation de données.

REMARQUES

a) Dans le doamaine des BO, on a coutume de confondre

le schéma d’une base, qui représente sa sémantique, avec son inter

prétation gui est l'ensemble des données a un instant précis.

b) Les contraintes dtintégrité et de sécurité sont

décrites avec le langage d'interrogation,



Rappeions briévement les principaux mod@éles de don-ies rik mt ih
nées existants actuellement : hiérarchique, réseau, relationnel

et irréductible.

.Senet tee
4 a) Le mod@éle higrarchique (AMC(76)} : dans ce mo-

f déle, les données sont représentées par des enregistrements logi-
‘ ques reliés entre eux sous forme d'’arbre.
“E

i Le sommet de l'’arbre est appelé la racine.

4 Un noeud peut avoir plusieurs fils.

} Un fils ne peut donc pas exister indépendamment de

‘ son pere. Par exemple, la BD "Cinéma" pourrait étre représentée

if par un arbre de racine "C” dont le seul fils serait "F” pour une

’ méme occurrencede "C”,

t

4 Si l'on veut connaitre le numéro de la salle ot la

f projection d’un film se fait il est alors nécessaire d’ajouter un

; champ supplémentaire dans le schéma & la définiton de "F”,

: Le modéle hiérarchique privilégie un type d'taccés

; (du pére au fils), les regquétes peuvent devenir trés compliquées

car il faut indiquer le chemin d'’accés logique aux données.

spenkrw sis
Ce mod@le introduit des anomalies de mise @a jour.

Par exemple, si l’on modifie la "version” d’un filmae eT pe ee
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.

we
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.

repre ry;



Par exemple, la BD "Cinéma” sera représentée par

trois types d'enregistrement ("C", "F"” et un connecteur contenant

des données relatives 4 l'association entre "C” et "F”

(le numéro de la salle de projection)).

Les modéles hiérarchiques et réseaux ne permettent

} pas de réaliser une indépendance logique satisfaisante entre les

données et les programmes car des liens entre les données exis-

tent et sont référencés dans les programmes d'application.

t c} Le modéle relationnel.

Dans ce modéle, ies données sont représentées par

des relations. Une association entre plusieurs entités du monde

f réel est alors considérée comme une entité et représentée par

une relation.

Une relation s'interpréte comme un tableau contenant

les valeurs des différentes occurrences d'une méme entité.

Par exemple, la BO "Cinéma” sera formée de troisp

relations "C", "FF" et Projection.

La derniére relation contiendra le numéro de la salle

de cinéma 090 steffectue la projection d'un film donné.

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

logiques explicites définis entre les différentes relations.

les correspondances se font uniquement par les va-

leurs.

d) Les mod@les irréductibles (DAT(83)).

Dans ces modéles, les faits @lémentaires sont séparés.

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

version) gui contient quatre faits é6lémentaires concernant un film

z
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nomf, pays, genre et version, sera décomposée en quatre relations

F - nom f{numf, nomf), F - pays (numf, pays), F - G (numf, genre)

et F - V (numf, version).

Différents modéles ant été établis sur ce principe

le mod@le binaire, le modéle relationnel irréductible et le modé-

le fonctionnel.

1 ~ Le modéle binaire ; il n’'accepte que des relations

binaires.

Il a l'inconvénient d'introduire plusieurs entités

fictives pour représenter des "faits” qui ne peuvent pas étre

réduits & deux caractéristigues.

Par exemple, Projection {(numc, numf, num - salle)

sera définie dans le mod@le binaire par projx (projy (numc, numf),

num-Ssalle},

D'tautres prohlemes se posent dans ce modéle.

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

binaire.

2 - Le mod@le relationnel irréductible (DAT(83)):

Les relations représentent des faits atomiques. Le degré des

relations n'est pas limite 4 deux.

3 - Le mod@éle fonctionnel CHA (82) : Les données sont

représentées par des objets et des fonctions,

lar emamphe “S" sama premrésenhHas per wre fre leeyay)

Unaire caractérisée par un ensemble de fonctions

numf , F ee «© Ce Nt ior

nom a FF > char (50)



a

pays | PP Ses = SS char (25)

version > F > char (1)

genre y IF > char (15)

Les requétes sont exprimées sous forme de fonction

ce gui est trés intéressant car la composition de deux fonctions

est une fonction.

Dans ce mod2le, il n’existe gu'une seule occurence

de chaque entitée ce qui E€limine de nombreuses anomalies de mise

a jour.

Par exemple, il est impossible de donner un numéro

de salle pour projeter un film qui n‘texiste pas dans "F”.

Tl n’en est pas de méme pour le modele relationnel.

Ainsi, dans la relation “Projection”, on aurait pu

affecter un numéro de salle 4 un fiim qui ne figurait pas dans

nee

Notons néanmoins gue dans le modéle relationnel,

aon @limine cette anomalie en introduisant une contrainte d'’inté-

grite de référence.

REMARQUES

Une relation mod@le binaire ou du modéile relation-du

nel irréductible est, par définition, normalisée car elle ne re-

présente qu'un seul"fait éilémentaire”.

TIT - SVSTEME NE RESTION NF AASFS NF NAONNFFS (SGBD)

Un SGBO permet aux utilisateurs d*intéragir avec la

BO. Les principaux services qutil offre sont
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- La définition et la manipulation des données :une

BOD a trois niveaux de description (conceptuel, externe et

interne). Le SGDB8 doit fournir aux utilisateurs, un langage

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

a chacun des trois niveaux.

- La confidentialité : le SGOB doit interdire 1'accés

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

utilisateurs non autorisés.

- Intégrité : le SGDB doit interdire les m-&-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, qui doivent &tre vérifiés par les données de la

base.

ex : 1 - L’age d*tun employé est compris entre 15 et 100,

2 - Le salaire d'un employé ne peut pas décroitre,

3 - La valeur de l'attribut nbr-employés pour un département

denné de la relation département doit S&tre é6gale au

nombre dfemployés de la relation employé qui travaillent

dans ce département.

N.B. : les problémes d’intégrité 116s A la concurrence d'accés

sont développés dans la partie BD Repartie,.

- Transaction : une transaction est une unité de travail.

Elle doit 6tre exécutée entiérement ou annulée, Une transaction

est composée de plusieurs actions 6lémentaires. Elle s'’exécute sur

Un @état cohérent de la base. A la fin de la transaction l'état

de la base doit &tre cohérent mais durant l’exécution de la

transaction, ies contraintes d’intégrité (qui ne sont pas immé-

diates) peuvent ne pas étre vérifiées. Cette notion est importante

Car elle permet de retarder l’application de certaines contrain-

tes. Par exemple, si une entreprise embauche un employé, on doit

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

augmenter de 1 le nombre dtemployés pour le département concerné

Quand on exécute l'une de ces deux actions, la 38me contrainte

d'intégrité définit plus haut ne sera plus vérifiée. $’il n'y

avait pas la notion de transaction, on se trouverait dans

l'impossibilité d'effectuer cette insertion ou bien ce type de

contrainte ne pourrait pas é6tre posé

- Sécurité : un SGDOB doit fournir des mécanismes de

reprise en cas de panne matérielle. ou en cas d'erreurs "logiciel”

de fagon & pouvoir restaurer l'état de la base, Le principe

qui soustend les mécanismes de sécurité est la redondance. Toute

information doit pouvoir &tre reconstruites A partir d'autres

informations stockées ailleurs dans le syst&me,.

- Dictionnaire des données : le SGDB doit maintenir

des informations sur les "types” des données de la base, sur

les contraintes attachées 4 ces "types".

- Autres fonctions : génération de rapports statistiques

sur l’utilisation des données.

IV - LE MODELE RELATIONNEL

Le modéle relationnel a été défini pour la premiére

fois par COD (70). Depuis, il y a eu beaucoup de recherches

et de travaux sur ce mod@éle dont les principaux atouts sont



B l’indépendance qu'il offre entre les structures

logigques des données et leurs implantations ;

VENTS Bet Sy m® les langages de haut niveau qu'il supporte et qui

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

g le fondement théorique : calcul relationnel,

algébre relationnelle,

: ) COMPOSANTS DU MODELE RELATIONNEL

Nous allons détailler les trois composants du madéle

relationnel, & savoir

Wve Te
- les structures de données,

- les op@érations sur ces structures

- et les régies d’intégrité générales,

I) Structures de données

On distingue dans le mod&éle relationnel plusieurs

structures de données : attribut, domaine , tuple, relation et

: clé.

f
.

a) attribut : c'est un identificateur appartenant &

un ensemble fini { . A. }

|

6b) domaine : & chague attribut A. est associé un

domains dom (A.J gui est l’ensemble des valeurs possibles de

t lvattribut As

f c} Tuple : soit T le produit cartésien dom CA, Xe

x dom (A_}) un tuple (d ,... dj) of d, € dom (Ay)... (dd) €& dom{A_})
n 

4 n 4 
n my

est un @lément de ce produit cartésien,

a
et SE ee
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d) Relation : Soit R, l'ensemble des parties de T,

Un @lément r de R est une relation.

Done une relation est un sous ensemble du produit

cartésien dom (A, IX.as x dom fA) c'est-aA-dire qu’elle est

formée d'un ensemble de tuples.

cj) clé : Si les valeurs d'un ensemble d’attributs

X, pour chaque tuple d’une relation permettent d’tidentifier ce

tuple, et qu’aucun sous ensemble des attributs de X ne permet de

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

Une relation peut avoir plusieurs cles candidates.

On en choisit une qui sera appelée clé primaire de

la relation.

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

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

relation Ros

Exemple : Soit le jeu de données suivant pour la

base R - Luxe constituée des trois relations R, Plats et Menus.

R

numr nomr Tél. rrond, St-Métro

5 Cedre 3456254 14 Montparnasse

10 Atlantique 2082720 8 Madeleine

16 La Ciboulette 2717234 4 Hotel de Vill

4 Le Dome 5678345 14 Montparnasse

4



MENUS

16

10

16

nomp type

Paela Espagnole

Pizza Italienne

Canard Chinoise

lagué

Quiche Lorraine

Couscous !Marocaine

wae e eee ceeedececeeeeeee :

—

® 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.

attributs

La relation R est définie sur l'ensemble des



L'attribut numr peut étre défini par exemple sur le

domaine 0, = (4,..-10 000), nomr sur CHAR (30), tel sur CHAR (12)

arrond. sur (%1..21) et St Métro sur CHAR (30),

errr
Dans la relation R, la connaissance de la valeur

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

Si cette propriété est vreaie pour toute instantia-

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

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

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

{ Notons que Menus a deux clés secondaires numr et

nump qui sont respectivement les clés primaires de R et Plats.

; Une relation dans une BD peut 6tre définie de deux

Facgcons : par son intention et par son extension,

gm L'intention d'une relation est une propriété

sur les tuples indépendante du temps ;

@ L'extension d'une relation est l'ensemble des

tuples de la relation & un instant donné.

2) Opérations du mod&le relationnel

On distingue deux types d’opérations : les mises

€&€ jour et les consultations.

3 a) Les aopérations de mise 4 jour : elles permettent
,

. q'insérery UG supprimer cow de mecdifder des tuples Gu gee peleriahs

e

b) Les opérations de consultation : elles permettent

de sélectionner certaines données de la base, Dans le cadre durE

modéle relationnel, ces opérations ont fait l'objet de nombreux

travaux.

L’oabjectif visé est de fournir des opérations de

aa :
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haut niveau qui travaillent sur des ensembles de données et

ainsi dispensent les utilisateurs du recours aux boueles

(itération).

Nous allons détailler dans cette partie les opéra-

teurs de l'algébre relationnelle DAT (81) DEL(82) que nous

avons retenu dans notre implentetion.

Ensuite, nous passerons en revue d'autres types de

langage.

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

gebre relationnelle

- 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 résuitat de ltapplication

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

a) Projection : cette opération réalise un décou-

page vertical de la relation. Le découpage est obtenu par sélec-

tion de certains attributs. Les tuples redondants sont Gliminés

du résultat.

ARRONO,

ex :; PROJECT (R, ARROND) délivre be--------

14

8

4

lose ae SEE

b) Sélection : Cette opération réalise un découpage

horizontal d'une relation. Elle délivre les tuples de la relatior

gui 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

| wom =| noms, «| owe, |) maccmm, | Sm cece |
Pere ssssseedeeeeeese 

seed ee sce cee eb ese se ees eed eee eee ee ee eeed

5 CEDRE 3456254 14 Montparnasse

4 LE DOME 56878345 14 Montparnasse

bs sees seedeesseseseecdeccneescchesceesseacdewccecceneeceed

ec) Jointure : Cette opération permet de regrouper

des données dispersées sur deux relations.

La jointure d'une relation Ry, avec une relation Ro

sur les attributs A de Ry et B de R selon un certain opérateur
2

op est l’*’ensemble des tuples t tel que t est la concatenation

d'un tuple ry, € Ry, et dun tuple ro € R. le résultat de la

comparaison a op b @6tant vrai (a @étant la valeur de l'tattribut A

de , et 6 celle de l'’attribut 8 de Rois

L'opération de jointure peut aussi &6tre définie sur

une liste d'attributs.

Si l’opérateur de comparaison est l’épalité l'opére-

tion est alors appelée "6qui-join”, ou”natural join" si on 6limi-

Ne les colonnes redondantes sur lesquelles s’est effectuée la

jJointure.

Lropération de jointure peut étre réalisée en effec-

tuant le produit cartésien des deux relations suivi d'une sélection



Exemple

rant le prix de chacun des plats servis,

JOIN (R, Menus,

22

numr numer)

Le résultat de cette requéte est

Wun NOM-R

es CEDRE

y 5 CEDRE

5 CEORE

5 CEDRE

5 CEDRE

} 10 | ATLANTIQUE

16 LA CIBOULETTE

4 LE DOME

@--: Le See eee eee

et une re

“OTP!
unaire

So

quotient

toutes le

TEL. ARRONO,

3456254 14

2082720 8

2717234

5678345 44

d) Division

lation unaire

(le quotient}.

Dans sa fagon

{le diviseur}

ST-METRO

MONTPARNASSE

MADELEINE

HOTEL DE VILLE

MONTPARNASSE

vision est une opération entre une relation binsaire

ah oOo onnmn OW wm nN
la plus simple,

(le

(c'est loin d’étre une facon optimale pour réaliser la jointure).,

Si l'on veut connaitre pour chaque restau-

la requéte s’écrira

30

25

30

15

25

23

20

la di-

dividende )

gui produit une relation

Supposons que R, ait deux attributs X et Y et que

hes compatibles alors DIVISER (RAR

défini sur le m@éme domaine gue xX.

si et seulement si

s valeurs z de Ro:

Exemp ie

le couplelx,

Y, Z)Q”

y)

Une valeur x apparaft dans

apparait dans R

ait un attribut Z et gue Y et Z soient définies sur des damai-

produit un quotient

le

, Pour

2
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Ry (numr, nump) = PROJECT (Menus, numr, nump)

Ro (nump) = PROJECT (Plats, nump}

alors OIVISER (RyRo. nump, nump) délivre i numer

; 5

Cette regquéte permet d'tavoir 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. Ch. III.

3} Régles générales d’intégrité

Il] y a deux régles générales d'intégrité dans le

modéle relationnel

mw R@gle d'identité : tous les Composants d’une clé

primaire doivent avoir des valeurs bien déterminées.

ew Intégrité Référentielle : toute valeur d'une clé

secondaire doit figurer comme une valeur d‘tune clié primaire d’une

autre relation.

Exemple : les valeurs de numr de la relation Menus

doivent figurer dans la relation R pour l'’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

in

B 3 LANGAGES RELATIONNELS DAT (813 DEL (82)

Les langages relationnels peuvent &tre utilisés



classique (langage héte). Dans Syst&8me - R, développé par ISM

le langage SEQUEL s'utilise aussi bien en mode interactif qu’en

mode différé en é6crivant un programme PL/1.

- La requéte de SEQUEL doit alors &tre préfixée par le

symbole Go ce qui permet 4 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 6té défini

au o IV) : le calcul relationnel, les langages orientés "mapping

et les langages graphiques.

1) Calcul relationnel

La famille des langages basés sur le calcul relation-

reeset nel stest développée du fait que le calcul des prédicats du ‘Jer

ordre peut é@tre utilisé comme un sous langage pour les relations

normalisées.

k Un @noncé de probléme exprimé sous forme d'un prédi-

cat est non procédural.

En effet, on caractérise le résultat de la requéte

sans indiquer la fagon de l'obtenir. le langage ALPHA définit par

a CGDO (DAT (81) est un langage du calcul relationnel,

Une requéte en ALPHA a deux parties

B une cible gui spécifie l'’attribut (8S) de la rela-

tion qui doit @tre retourné.

ax) Yee
mB une qualification qui permet de sélectionner les

tuples particuliers de la relation cifle,

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.

Tl offre des possibilités @équivalentes 4 celles du

calcul relationnel tout en 6vitant des concepts logiques comme

les gquantificateurs.

Le bloc de construction principal des langages

orientés "mapping” est composé de trois 6@léments : la clause

SELECT qui définit la liste des attributs résultats, la clause

FROM qui détermine les relations nécessaires 4 la définiton des

attributs précisés dans le SELECT et enfin la clause WHERE qui

spécifie les conditions devant étre 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 étre utilisé dans

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

mapping.

3) Leangages graphiques

Dans ces langages, ltutilisateur exprime ses requétes

en faisant des choix ou en remplissant des cases vides sur un

G@cran. WUERY-SY-EXAMPLE et CUPID appartiennent & cette al a}a3ase6m Cl Fa

langages.

Par exemple, avec QBE, ltutilisateur remplit une ou

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



Les valeurs connues sont passées directement, les

autres sont représentées par des valeurs arbitraires soulignées

pour indiquer que 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 la

conception du schéma de ia BO & partir de la spécification des

dépendances qui existent entre les données de la base,

Son application aide le concepteur A définir les

relations (ainsi que leurs attributs) et ceci en minimisant la

redondance de 1l’information et en prévenant les anomalies de

mises & jour.

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

senter qu'un seul cancept 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

si elle satisfait certaines contraintes.d'intégrité liées A cette

forme,

| Les contraintes principales qui entrent en jeu sont

les dépendances fonctionnelles que nous alions introduire avant

G'illustrer les différentes formes normales sur des exemples.

Pour une &6tude plus compléte et plus formelle, se

reporter 4 DAT (81) DEL (82).

IT - DEPENDANCE FONCTIONNELLE (OF)

Soient A et B, deux ensembles d’'attributs disjointssanetinsmenitivivietnaterartetesieeremuntiomemeationmntreaaiiee
aii aaa tata



a d’une relation R, on dit que

i - B dépend fonctionnellement de A si, Aa chaque
t valeur a de A dans R, est associée une seule valeur b de B dans

*€ R. La DF est notée par *"——p» ”

¥
: Exempie : dans la relation client ona:

£ NUMC seg )=NOMC

NUMC pps VILLE

NUMC ——— B® 60 AUX

: - Best en OF €1lémentaire de A si B n'est pas an

DF avec unsous ensemble de A

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

ensemble d'tattributs 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 of X,Y, Z sont disjoints deux 4 deux,

On dit gue Y dé@pend de X par une dépendance muliti-

valuée si le fait que la relation R contient les tuples

: r (x,y,z) et r(x,y',z) implique qu’elle contient aussi le tuple

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

: - dépendance de jointure, dépendance hiérarchique,

dépendance produit.

TI = FORMES NORMALES fFN)

i Nous allons décrire les 5S formes normales.

i a) 18re Forme normale : une relation est en ‘ere FN,

|
|

j

Nee
SS SSS SSS SS SS Sa eS oS
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Com 1

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 laeclé.

La relation com 1 n’est pas en 1° FN, car le domaine

de NUMP-QTE n“est pas simple, mais on peut la transformer

facilement pour qu’elle le devienne),

NUMC NUMP ~- QTE DATE NUMC | NUMP]| OTE DATE

5 4 200 11.07,82 5 4 200 11.07.82

5 3 300 11.07,82 5 3 300 11.07.82

b} 2ie@me forme normale : Une relation est en 21ié€me

FN si elle est en t@re FN et si les attributs qui ne font pas

partie de la clé sont en DF 6lémentaire de la clé.

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

tenant pas 4 la clé est un fait sur des attributs de la clé.

Soit la relation gui contient les attributs

suivants

| ETUOTANT UNITE DE VALEUR | SALLE BE COURS NOTE

4 —>
clé

La salle de cours précise l’endroit ot l’'unité de

valeur va étre enseignée donc c'est un fait sur une partie de la

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

anomalies

re d'une unité de valeur est réna-ig t y A v a = 0 1 5 i) Oo =

tée pour chaque étudiant gui est inscrit dans cette unité de

valeur.

® Si la salle change, il faut modifier tous les

tuples des @tudiants qui suivent l'unité de valeur,



a

@ On ne peut pas stocker une information sur la

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

déja un. @tudiant qui est inscrit A cette derniére.

Cette relation peut &6tre décomposée en deux rela-

tions gui sont en 2 FN

| eruorant UNITE DE VALEUR NOTE
<—q— {>

et clé

| unzte DE VALEUR SALLE DE COURS

¢ >
clé

c) 3ié@me forme normale : une relation est en 31iéme

FN si elle est en 2i8me FN et s’il n'y a pas de DF entre les

attributs qui ne font pas partie de la clé,

La 3i1@me FN est transgressée quand un attribut non

clé (qui ntappartient pas A la clé) est un fait sur un autre

attribut non clé.

Soit la relation

ARTICLE RAYON ETAGE

z

cl1é

¢—____-. >

Si chaque rayon se trouve dans un seul étage, alors

étage est un "fait" sur le rayan.

Cette relation gui n’est pas en 3iéme FN présente

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

l'exemple précédent,

Cette relation peut stre décomposée en deux relations

qui sont en 3 FN,



3 ARTICLE RAYON RAYON ETAGE

Z 
calé 

cléq—_——____-__» ¢———_—>

ES

F 
dj) 4i8me Forme normale : une relation est en

4iéme FN, si et seulement si l’existence d’une dépendance mul-

tivaluée X ——p—pY dans R implique que tous les attributs de

R dépendent fonetionnellement de Xe

La 4iéme FN est transgressée quand une relation

contient deux associations Cou plus) de type m-n ou n-1 d'une

entité.

Soit la relation
e— C16 

>

COURS PROFESSEUR LIVRE

Physique MARTIN Mécanique I

PRysique MARTIN Optique - 3

Physique DUPONT Mécanique-I

“t Physique DUPONT Optique- 3

Math, DURAND Algébre-I

Math. DURAND Géométrie-2

Dans cette relation, pour un cours donné toutes

les combinaisons entre Pprofesseur et livre existent.

Cette rubrique contient de la redondance ce qui

implique des anomalies de mises 4 jour.

Si l'on veut rajouter un livre pour un cours donné

il faut rajouter autant de tuples qu'il y a de professeurs pour

ce cours de méme pour la suppression d'un livre.SS eee Cette relation peut &tre décomposée en deux relations

|
|
5

(imines SSS SS
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qui sont en 4 FN.

cle
>¢

COURS PROFESSEUR

Physique

Physique

Math

MARTIN

DUPONT

DURAND

4 clé —_

cours | LIVRE

Physique| Mécanique I

Physique Optigque 3

Math Algébre I

Math Géométrie 2

e) 5 Forme normale La 5i@me forme normale concerne

tres informations moins redondantes.

est la derniére dans le processus de normalisation.

Supposons qgu’en ait la relation suivanteSeer tein eereriee
AGENT COMPAGNIE PRODUIT

: DUPONT PEUGEOT VOITURE
: DUPONT PEUGEOT CAMION

DUPONT RENAULT VOITURE

DUPONT RENAULT CAMION

MARTIN PEUGEOT VOITURE

des cas ot une information peut étre reconstruite a partir d’au-

On peut donc considérer que le 5i&éme forme normale

Cette relation admet la contrainte si un agent

représente une compagnie et stil vend un produit fabriqué par

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

Sous cette forme, la relation contient de la

redondance et par suite des anomalies de mises Aa jour,

Elle peut étre cdécomposée en plusieurs relations

Gui sont en Siéme FN.

AGENT COMPAGNIE | ASeNt PRODUIT

DUPONT PEUGEOT DUPONT VOITURE

DUPONT RENAULT DUPONT CAMION

i MARTIN PEUGEOT MARTIN VOITURE
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j COMPAGNIE PRODUIT
‘

j PEUGEOT VOITURE
ji PEUGEOT CAMION

RENAULT VOITURE

RENAULT CAMION

La décomposition devient intéressante quand il y a

un grand nombre de tuples.

Si l’on veut par exemple, introduire qu'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

rormalisée.



BASE DE DONNEES REPARTIES

INTRODUCTION

Le développement des systémes répartis est devenu

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

I - Progrés technique qui a conduit @ l'augments -

tion du rapport performance /prix en/-électro-

nique (la technologie des semi-conducteurs a

permis de réduire le cotit de fabrication d’un

élément logique, processeur, mémoire, contro-

leur de périphérie, d'un facteur de 10 tous

les trois ans depuis 1970.) ainsi qu’d l'tappa-

ritzon des réseaux de transmission.

2 - Besoin des utilisateurs.

L'informatique s‘introduit dans toutes les

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.

j I - DEFINITIONS ET INTERET

Une BD Répartie est une BO ot les données sont stocké

Bhysiquement sur des sites géographiquement distants. Une requéte

[ formulée sur un site peut faire intervenir des données stockées
sur d’autres sites.
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Chaque site contréle les données gui y sont stockées,

Les différents sites doivent garder un haut degré d'autonomie.,

Une BO 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 que par des messages envoyés 4 travers

le réseau de cammunication. Ii n'y a pas de sites maitres. En

général, aucun site ne connait l'état global de la base a un

instant donne.

La répartition permet d'augmenter la disponibilité

du systéme. Si un site est surchargé, des requétes peuvent alors

étre exécutées sur d'autres sites. Une panne sur un site ne

paralyse pas tout le systéme. Les requétes posées 4 ce site en

panne peuvent étre éventuellement traitées sur un autre site

(a condition qu'il existe une copie de ces données sur ce site).

Tl est plus @économique et plus facile de rajouter un

de remplacer un systéme centralisésite €@ une BD Repartie que

pour traiter un volume d’in-par un autre systéme plus puissant,

formation qui dépasse la capacité du systéme actuel.

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

II - CONCEPTION O'UNE BOR (MEY 79)

Deux approches ont été prises pour la conception des

bases de données réparties



B® approche ascendante qui fait coopérer des bases

de données pré-existantes

® approche descendante ow le concepteur peut déci-

der de la répartition des données sans tenir compte des systémes

antérieurs qui auraient pu exister pour l'organisation.

3 Dansles deux epproches, une BOR sera présentée comme

une BD centralisée. La répartion et la duplication des données

sont transparentes 4 l'utilisateur.

Le schéma conceptuel (global) de la BOR et les

schémas externes ont la méme signification que les schémas corres—

pondants d‘tune BD centralisée,

Par contre, le schéma interne de la BOR contiendra

des informations sur la répartition des données ainsi que sur les

correspondances entre le schéma conceptuel de la BOR et les

schémas externes des différentes bases locales.

SCHEMA

EXTERNE

GLOBAL

LOCAL

CONCEPTUEL

INTERNE

SEG SEG SEG

scG |

HO from
in

aes

5

[si — [|
SCL | || [
| T
(ste! [_| [sri]

III - PROBLEMES RENCONTRES EN BOR

Nous allons décrire briévement les principaux pro-

‘
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blémes rencontrés en BOR ainsi que les solutions proposées,

I - Coopération : les différents sites doivent

coopérer pour 1'éxécution d'une requéte.

Il faut décomposer la requéte et contréler son

éxecution sur les différents sites en optimisant le codt de

l'éxé@cution (codt des E/S + codt UC + codt Transfert.

Ces problémes ont été abordés au sein de 1’équipe

par G OD (81)

2 -— Cohérence des données : on va illustrer ce

probléme @ partir d'un exemple.

Supposons qu‘*on a les deux transactions

Tr a) X = X + 100 T2 c} X

Bb) Y

X 2

Y + 100 d}) Y = Y¢"2hh

avec la contrainte x 7 Y

Apres 1i'éx@cution de aj) ou c), il y a incohérence

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

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

5b) car l'état de la base serait incohérent méme aprés la fin de

l"éxécution de TI et T2,

Une solution 4 ce probl&éme est proposée dans ASW (76)

Nane re panier 1 r d&émontre 71 thénréame

Suivant : tout ordonnarcement légal d’un ensemble de transactions

Hien formées 4 deux phases est cohérent, une transaction qui vé-

rouille les entités dans une phase et les libére dans une deuxiéme

phase.

Une fois qu'une entité estlibérée il n'est plus

possible de verrouiller d'autres entités.



Un ordonnancement des différentes actions des tran-

it sactions est dit l1égal si A 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

WITT pemeges > Deux types de solution ont 6té proposées

A ~- Verrouillage des entités

<n

mB Avant l’é@x@écution d’une opération de lecture

sur un objet la transaction doit poser un verrou partageable sur

lune des copies de l'objet.

w Avant d*éx@écuter une opération de mise & jour

la transaction doit poser un verrou exclusif sur toutes les

copies de l'objet.

ge Une fois qu'une transaction a posé un verrou,

elle ne le iibére gu'da la fin de son éxécution.

=

Le verrouillage peut conduire 4 une situation

d*interBlocage. Une transaction a besoin pour s"éxécuter d'un

objet verrouillé par une autre transaction et réciproquemment,.ne
Plusieurs solutions existent pour résoudre le

probleme de l’interblocage

a} pré - allocation de toutes les entités 4 ia

transaction.

bJ allocation controlée : on ne permet un verroud

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

Ces deux solutions ne sont pas adaptées au

contexte BO, car elles sont trés restrictives lelles sont uti-

lisées surtout dans les systémes dtexploitation).

c} Méthodes des classes ordonnées (MAD(743).
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Les entités sont ordonnées en classe Cy, easel
n

Une transaction ne peut verrouiller une entité de

classe Cc; que si elle a déj& verrouillé toutes les entités des

classes Cassese C54 qui lui sont nécessaires,

dj) Méthode de détection et de recouvrement

A - Estampillage LAM (78),

Chague transaction a un numéro logique (estampille).

Les mises 4 jour ne sont effectuées gu'd la fin

de la transaction,

Chague transaction qui effectue une lecture ou une

modification d'une entité, conduit 4 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 Stre partitionnées

(strictement) ou dupligquées (complétement ou partiellement).

Il faut assurer la cohérence mutuelle des capies

multiples.

Plusieurs solutions ont é6té proposées.

On peut les classer en deux catégories (LNCS 81)

X~ solutions 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 transactions.

On peut distinguer deux types de vote,



a) vote synchrone : tous les sites votent simul-

tanément sur une transaction donnée et procédent en commun 4

1'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 parall@le THO (71).

6 - Solutions non bas@ées sur le vote : il y ena

deux types

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

Bb) solution basée sur un privilége circulant LE LANN

(78)



S MULTIBASE

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

a 6té défini dans LIT (78) (80) (81) et KAB (823

“f I - DEFINITONS €T EXEMPLES

Une mulfibase (M5) est une base de données (BD)

constituée d'un ensemble de BD.

Le schéma conceptuel(SC) d'une MB est constituéRESTS:
de l'ensemble des schémas conceptuels des bases qui la composent.

Ex : Soient les trois BO suivantes : restaurant,

cinéma, et métro

MB Restaurant

BO 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

f Menus (numr, nump, prix) menu

END BD
rE

E END MB

BO Cinéma

LC (nmume, nome, tel, arrond, st métro, ci71éma

nbr salle}

F (numf, nomf, pays, genre, version) Film

S (nume, numf) scéance

END BD

|

|
ap



BD Métro

L(numl, nomi) ligne

S(numst, nomst, arrond) station

LS (numi, numst) ligne station

END BD

On peut construire 4 partir de ces trois BD,

la multibase LOTSIR, dont le schéma conceptuel sera défini de la

Ffagon 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-

rogéne si les SC des BD composantes sont décrites selon plusieurs

modéles (hiérarchiaue, réseau, relationnel...)

Le SG de la MB LOISIR est homogéne car les SG des

BOD RESTAURA 2 =| wn . CINEMA et METRO sont décrites selon le méme modéle

d Or 4 (0 J (0roa itle mo ionnel.D 3 ra 3 9 a? Ey ey 0 =] 0 5c 2

Des contraintes peuvent exister entre les données des

différentes BD d'une MB.
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On en distingue principalement trois types

I - Contraintes sématiques : Elles définissent des

liens entre les schémas des différentes BD.

Par exemple, les liens d'@quivalence permettent d'éta-

hlir gue deux objets ont la méme”signification”. Dans la MB

"Restaurant”, on peut définir des liens d'équivalences entre les

relations R - Luxe, C et R —- Moce C ainsi gqu’entre les relations

R - Luxe - R et R - Mode - R, etc...

Ce sont des @6quivalences au "nom prés”.,

Drautres types d'équivalence peuvent exister

® les valeurs de deux attributs 6équivalents sont ex-

primées avec des unités différentes. Le prix peut &tre exprimé

en francs ou en dollars.

® Un attribut est obtenu en combinant plusieurs

autres attributs. Une relation EMP peut avoir un attribut salaire

alors qu’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 dune 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 - Contreintes de confidentialité pour empécher

un utilisateur d’accéder 4 des informations confidentielles.

On peut interdire par exemple ltaccés simultané

€& certaines relations appartenant & des BO différentes pour

empécher Je recoupement d'finformations confidentielles.



ITI - SYSTEME DE GESTION DE MULTI BASES DE DONNEES' SGMB

Un SGMB doit fournir en plus des services offerts

par les SGBD classiques :

- un langage de définition d’‘une MB et des liens

associés 4 cette MB.

- un langage de manipulation de données permettant

d‘exprimer des requétes s‘'adressant 4 plusieurs BOD.

Lfarchitecture d'un tel systéme est 4 3/4 niveaux.

1) le niveau conceptuel : le SG d'une MB est obtenu

en juxtaposant les SC des BD qui la constituent et en y rajoutant

ensuites 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 BDO qui la constituent.

4) le niveau interne logigque : 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 legique

(exemple : un schéma relationnel peut é6tre défini pour interfacer

une BDO définie selon le modéle réseau)

I ia T - AVYANTAGES DE L'APPROCHE MIILTTRASE

Parmi les principaux avantages de l’approche mul-

tibase, on peut citer :
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Io- La notion de répartition devient logigque et

non physique.

Une BD était considérée comme répartie si les

données &6taient stockées sur des sites géographiquement distants

et si les regquétes initialisées sur un de ces sites pouvaient

faire intervenir des données stockées sur d’autres sites.

La notion de répartition était donc liée au stockage

des données.

Dans l'approche MB, Une BO est Répartie si c’est

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

SC.

Ainsi, la répartition devient une notion logique et

lfutilisateur en est conscient.

2 - Léa possibilité de manipuler simultanément des

informations se trouvant dans plusieurs BD.

Dans les approches classiques, il n'est possible

d'taccéder gqu'& une seule base a ia fois.

Par exemple, supposons qu‘tun utilisateur ait le droit

d'accéder aux deux BD Cin&ma et Métro. Alors si cet utilisateur

désire connaftre tous les noms des cinémas qui projettent un film

donné et de pius pour chacun d’eux les numéros de ligne des sta-

tions de métro qui se trouvent 4 proximité, il devra :

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

tioanne les cinémas (nome, adresses et st métro) qui mrojiettent

le film en question.

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

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



de chacun des cinémas s@électionnés précédemment.

Dans l'approche MB une seule requéte aurait suffit.

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

f nécessaire.

Selon les aporoches classiaques le schéma conceptuel

d*tune BOD répartie ressemble A celui d'une BO centralisée.

Ainsi, pour faire coopérer plusieurs BD existantes

ii faut définir un schéma global contenant la description des

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

la définition de ce SG est une tdche difficile et

parfois impossible car plusieurs problaémes se posent

Q Les mémes entités peuvent étre représentées diffé-

remment dans plusieurs BD,

Par exemple

a) le salaire d‘tun employé peut é&tre mémorisé dans

une hase, alors que dans une autre base, il pourrait étre calcu-

16 4 partir du taux horaire et du nombre d'heures de travail.

6b) deux relations peuvent avoir des clés différentes

bien qu’elles représentent la méme entité.

aDes entités différentes peuvent avoir des noms iden-

tiques. Exemple : la relation C désigne les cinémas dans la BD

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

a Deux relations représentant le méme objet peuvent

avoir deux tuples de méme clé, bien gu'ils décrivent deux occur-

j rences différentes de l'objet .

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



n'est pas le méme que le restaurant de numéro 2 de R —- Mode.RaS Oa)
® Le processus de normalisation devient trés compli-

qué a mettre en oeuvre car dans les grandes organisations, lesDL PRN ett dépendances fonctionnelles deviennent trés complexes,

Dans l'approche multibase ce SG est obtenu en jux-

taposant les SC des différentes BD.

3 - Simolificetion des requétes utilisateurs grace

A certains liens établis entre les données,

Exemple : Un utilisateur peut poser une seule requéte

& un 6lément d'une classe d'équivalence (la classe étant définie

= par les liens d'équivalence) au lieu de poser plusieurs fois la

méme requéte pour chaque 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 lui

suffit de poser la requéte suivante

Quels sont les noms et les rues des restaurants chi-

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

Ceci évite de poser deux fois la méme requéte pour

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

La signification de la requéte utilisateur est

d’autant plus importante que la classe d'équivalence contient

plus d'éléments.

Un uttilisateur peut ntavoir dans son schéma concep-

tuel qu'un seul @lément de chaque classe d'équivalence qui repré-Gg

sente un intérét pour lui.

4 - Evolutivité : L'intégration d'une nouvelle base

de données & une MBne pose pas de problémes majeurs au niveau con

ceptuel contrairement a l‘approche classique,

,



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

Exempile : MB "Loisir” et MB "Projet”.

Au moment de la connexion il choisit un contexte

de travail qui est une de ces multibases.

Ensuite, il peut réduire ce contexte @& une multi-

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

Par exemple, un utilisateur peut se connecter 4 la

MB Loisir et ensuite réduire son contexte de travail 4 la MB

Se See eaten reg

ae + ~ MB Bourse MB Hépital

MB Loisir MB Projet

L] Ld

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'taccés sur leurs propres relations 4 d'autres utili-

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

SUR relation A utilisateur.

Un utilisateur peut recevoir une relation délivrée



REC - REL nom base relation DE utilisateur relation

corresp

Ce mécanisme peut étre comparé aux mécanismes d’im-

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

grammation,

td En effet, dans une multibase, il peut y avoir un

ensemble de relations importées de l'extérieur ainsi gu'un en-

semble de relations exportées 4 l'extérieur d’un contexte de

travail.

Pour plus de précision, sur les commandes DONNER,

REC -— REL se reporter au Chapitre IV § VI

Donec dans une multibase, il peut y avoir des rela-ET MET TTI, oS tions de base dont les tuples sont stockées physiquement, des

relations virtuelles gue l'utilisateur définit sur des relations

SET TT de son contexte de travail ainsi que des relations virtuelles

définies sur des relations importées a partir d'autres contextes.

—>

Une fois que l'utilisateur est connecté a un con-

texte de travail, toutes ses requétes vont &6tre interprétées

dans ce contexte.

Par exemple, si le contexte de travail est "Cinéma”,

il ne pourra pas y avoir ambiguité entre la relation C de ciné-

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

Le nom d’une relation peut &tre préfixé par des noms

de bases ou de MB qui l’englobent pour lever toute ambiguité

avec d'autres relations du méme contexte de travail.

si le contexte est Restaurant et si

~ Mode, il faut préfixer

Par exemple,

on veut poser une regquéte sur C de R

C par R - Mode.

La confidentialité des données est assurée par le

cesta etme ieta nance mma siasiainarasiilie



contexte de travail ainsi que par la définition de contraintes

de s@curité et de relations virtuelies,

Ltintégrité interne de la MB est assurée par des

prédicats d*tintégrité gui peuvent &tre posés sur les attributs

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

On ne dispose actuellement que d'une seule contrain-

te @u niveau de la base ou de la multibase : la contrainte de

référence,

On envisage d’introduire une contrainte sémantique

d'@équivalence au nom prés ce qui faciliterait l'expression de

certaines requétes.

Par exemple, pour connaitre les noms des restaurants

du 5iéme arrondis., ainsi que leurs numéros de téléphone, il

suffit, s'il y a une contrainte d’équivalence entre R ~ Luxe +R

et R - Mode . R de poser une seule requéte au lisu de deux (une

sur chaque relation). La syntaxes de cette commande est

EQUIV relation relation liste corresp. attribut

Exemple : EQUIV R - Luxe . R, R - Mode » R numr : numr, nmomr, nomr

tél : tel, arrond arront

nbr salle : nbr salle

Si on pose la requéte

PROJECT (SELECT(CEQUIV R-Luxe, R, arrond + 5) nomr, tel)

ry fe me c uitu tas aq ce By o Cu cc he cr au a

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

PROJECT (SELECT(C R-Maode.R, arrond = 5), nomr, telj, corresp)



ABSTRACTION ET MODULARITE



INTRODUCTION

La conception des SGBD qui sont des logiciels d’assez

grande taille nécessite l'utilisation d’une méthodologie et d’un

langage formel supportant cette méthodologie.

Le génie logiciel fournit des techniques permettant

de réduire la compléxité et d’augmenterla sureté de fonctionne-

ment et la correction des logiciels.

Jans ZEL (78), on trouve une revue des différentes

approches utilisées pour résoudre les problémes rencontrés a

chacune des étapes du développement d'un logiciel (analyse des

besoins, 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 (l‘tabstraction et la modularité) ainsi que le concept

de type abstrait gui permet de réaliser l’abstraction CHA (82).

Ensuite, nous ferons une comparaison des deux

langages fortement typés (ATM et CLU) que nous avons été 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 (a1 )

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



I - ABSTRACTION

Une abstraction est une description simplifiée

d*tun objet (ou de plusieurs) qui retient certains détails

ou propriétés et en cache d'‘autres.

Si l'objet est trés complexe, il 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.

Le concept de programmation structurée est basé

sur la reconnaissance des abstractions utiles.

Le probléme 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, ils seront considérés

comme des abstractions de nouveaux problémes a résoudre dans

les 6tapes ultérieures.

IIT - MODULARITE

La notion de modularité permet de résoudre un pro-

biéme complexe en le décomposant en plusieurs sous-problémes et

en prenant soin de définir les liens logiques qui existent entre

eux soc (80) a

peut(et doit)U0 4 oO Oo b wo 3oOUn module qui résoud un sous

J lantationa a (ur btre dese imOn -b on os q a

Une spécification précise du comportement d'un module

permet de s@éparer les programmes qui l’utilisent, des programmes



qui l*timplantent.

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

spécification du module.

La spécification d'un module (son interface)

constitue une abstraction du module. Cette abstraction plus

simple et plus stable que l‘'implantation va simplifier la con-

ception, ltimplantation et la maintenance des programmes.

Le choix d*une implantation pourra é6tre retardé

et modifié indépendamment du reste de l'application.

IIIT - ABSTRACTION ET MODULARITE DANS LES LANGAGES DE PROGRAMMATION

La plupart des langages de programmation disposent

d’un mécanisme d'tabstraction 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 question.

La plupart de ces langages utilisent un mécanisme

de compilation ind@épendante ou méme séparée.

Plusieurs systeémes (ALPHARD, CLU, TYP) fournissent

des mécanismes puissants d’abstraction et de modularité.

L'intérét de ces systémes est de donner la possibili-

té d‘técrire des programmes de fagon modulaire et de séparer la

spécification de l'implantation.

En fait, ces langages permettent de développer les

différents modules de fagon indépendante, de retarder les choix

d"implantation, 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 l’appiication

et enfin de pouvoir réutiliser les modules déja existants.



PRO (82) présente le prototype ORSEC qui permet

de rechercher des spécifications équivalentes de types abstraits

algébriques par comparaisons d’exemples.

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

mécanismes de programmation modulaire et de compilation séparé

£

: dans les langages de programmation.

e Tl a classé les langages en deux catégories i: ceux

qui utilisent la notion de type abstrait (SIMULA, CLU, ATM, CON-

CURRENT PASCAL) et ceux qui regroupent dans une méme région 
les

objets liés logiquement (MODULA, ADA),

Ty PTE
+ IV - TYPE ABSTRAIT

| Un type abstrait est constitué d*tun ensemble dtobjets
et dtun ensemble d'opérations sur ces objets.

Les objets d'un certain type ne peuvent etre mani-

pulés que par L'intermédiaire des opérations du type en quest
ion.

Le comportement d’un type est complétement défin
i

par le comportement de ses opérations et est indépendant de

; l’ implantation des structures de données et. des algorithmes asso-

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

implantations d'un méme type.

Deux approches sont utilisées pour spécifier
 des

types abstraits l'approche modéle abstrait et l'approche

axiomatigque CHA (82).

a} modéle abstrait : dats cette approcn

ons du type
lise un modéle support pour spécifier les opérati

abstrait.

Pour prouver la correction d'une implantation

d'une spécificatian du modéle abstrait, il faut définir la



correspondance entrela représentation utilisée et la représen-

tation abstraite.

Exemple : Sets Represented by Sequences

WHERE

Create ( } = Empty Sequence

Has (s,e) = IF e = First (s) THEN True

ELSE Has (Rest(s) e)

Insert (s,e) = IF Has (s,e) THEN 14

ELSE Append (s,e)

b} Approche axiomatique les structures de données

des objets du type sont définies implicitement par un ensemble

d’axiomes gui spécifient les relations entre ies opérations du

type.

Toute structure satisfaisant les axiomes peut étre

un mod@éle de l’abstraction.

Si les axiomes sont consistants, il y aura au moins

une structure les satisfaisant.

Pour établir la correction d’une implantation, il

faut prouver que les axiomes sont satisfaits par les opérations

de l'implantation.

Dans cette approche, chaque objet est représenteé

par un terme en forme normale.

Les opérations sont représentées par des réécritures

sur des formes normales.

Exemple : Set I5

SORTS Ss Es B

OPERATIONS Create : S

Insert : S x E S

Remove : S x E S

Has : S x & B



AXIOMS Has (Iinsert(S, i), J)=IF i = J THEN TRUE

ELSE Has (S,J)

Has (create, J) = False

Remove (Insert (S,i},J} = IF i *j then remove

(Ss, J

ELSE §

Remove {create,J) = Create

Insert (Insert(S,i),i} = Insert (S,i)

Insert {Insert (s.i), J) = insert (insert

(S,J), i?

L'approche mod@le abstrait permet de vérifier

facilement la consistance d"’une spécification.

De plus, les changements mineurs du comportement

d'une opération sont relativement faciles 4 décrire.

En effet, si la structure abstraite 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 @limine les possi-

»

bilité de déformation du sens des opérations di 4 l’implantation
H fH wn

cn 0 cb)
I ct 5 Ip cas dans li annrarche mod@ile abstrait).

(
toy

at peapoGu

Ajoutons qu’il est aussi plus facile avec cette

deuxiéme approche de prouver les propriétés des types et la

correction de leur utilisation.

Remargue : La spécification des types abstraits



nécessite le traitement des exceptions et des erreurs,

Trois approches ont été prises

des erreurs GoG (78)

CHA (82)

CHR (83)

iia

® spécification avec Prédicats OK ADJ (76)

® spécification avec Préconditions GUT (77)

REM (81)

le probléme des erreurs et des valeurs indéfiniesest important dans le contexte des BD,

Une &tude détaillée se trouve dans pay (83), ainsiGue dans le Chap. IV de cette thése,

V = EXEMPLE DE SPECIFICATION ALGEBRIQUE D*UNE BD MAI (81)

WIR (82)

MAIBAUM utilise la théorie des types abstraitsalgébriques et un concept supplémentaire d’instance de BD (dbi)Pour spécifier algébriquement une Bn

Une relation est uN couple (ensemble d’attributsEnsemble de tuples), chaque tuple 6tant défint sur les attri-buts du Premier argument du couple,

scence caaaasaasacaaaasls



Les opérations sur le type tuple sont les suivantes

Type Tuple

NEW :; set of (attribute) ——————p» tuple

STORE : tuple x attribute x value —ptuple

COLUMNS : tuple ——W—~————B set af fattribute )

READ : tuple x attribute —-»value

PIECE tuple x set of (attribute) —ptuple % projection

CATENATE : tuple x tuple—pPtuple ® concatenation

COMPOSE : set of (tuple) x tuple—__pset of (tuple)

MATCH : tuple x tuple x set of (attribute ) —}bool

La sémantique de ces opérations est définie par

des axiomes.

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

then columns (t)

else error

Ensuite, MAIBAUM définit le type BD avec les opé-

rations qui permettent dtajouter ou de supprimer des tuples dans

une relation et avec les opérations qui permettent d’éxécuter

les ocpérateurs de l'algébre relationnelle (union, inters, diff,

project, select, joint.)

La s@émantique de ces opérations est définie par des

axiomes

tyne database

q ep db

#écrée une instance de bases de données

addtuple ! relnames x tuple x dbi > doi

deltuple : relnames x tuple x dbi pp di

union : relation x relation —_——_________— relation

inters: relation x relation ——______——_»® relation

diff : relation x relation —--—___—_—_p relation

st

a



PROJECT : relation x set of (attribute } WH —~s® relation

RESTRICT : relation x set of (attribute) x restrictor x set of

= (attribute)

———_———p relation

JOIN : relation x set of (attribute) x relation__yrelation

COURSE ;: dbi ———-pP relation

COURSE :. ————p@ relinames

SECTION : dbi ————mTM relation

jf Course et Section sont des relations de base,

Ex +: ATTRIBS (CARTESTIAN(r,r’) =

if EQUIV CINT (ATTRIBS (rj), ATTRIBS (r*j), EMPTY)

Then ADO C(ATTRIBS (r}, ATTRIB (r')J)

else error

L'intérét de cette méthode est de fournir un moyen

pour définir un BO avec les opérations que i'on peut appliquer

sur cette base.

On peut d’ailleurs tenir compte des contraintes

d'intégrité dans les axiomes.

MAIBAUM définit donc un outil d’aide Aa la conception.

Cet outil ne permet pas d’'envisager une utilisation

opérationnelle comme on pourrait le faire avec un SGBD classique.

Les raisons en sont

langagé trop formel, prablémes de voiumes de données,

temps de réponse, difficultés pour exprimer des vues ou pour mo-

difier les contraintes dtintégrité (dans ce dernier cas, il fau-

drait modifier les axiomes).

VI -LE LANGAGE RIGEL (ROW (793)

RIGEL est un langage de programmation général congu



pour le développement d'applications 8D,

Tl inclut des constructeurs de relations, de vues

et de tuples comme types de base.

L'expression des requétes relationnelles est intégré

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 l'utilisation des vues,

On va détailler chacun de ses aspects sur 1’exemple

de la 8D suivante tirée de ROW (79)

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

3 titleType: type = array 1.. TITLESIZEF of char:

4 gradeType: type = (A, B.C, DF, 1);

6 COURSE: relation

7 c#: idNumType; /* Course number °*/

8 title: titleType; 7° Course title */

9 p#: idNumType: /* Teaches course */

10 key cf; /* Unique courses °/

11 end:

13° PROFESSOR: relation

14 pd: idNumType; 7° Profs employee # °/

15 name: nameType: ae

16 salary: reat; ~

17 rank: (lec, asst, assoc, full, special);

18 yearsService: integer;

19 key p#: ve
20) end,

22 STUDENT: relation

23 s#: idNumType: /* Student number °/
24 name: nameType;

25 major: nameType;

26 level: (frosh, soph, jr. sr, grad, other);
27 key s#:

28 end,

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

33° ENROLLMENT: relation

34 sf: idNumType;

35 c#: idNumType:

36 grade: gradeType;

37 key s4#, cg:

38 «end;

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 requétes relationnelles.

|
Ex : FOR P IN Professor

WHERE P. Rank ="asst»"D Q

print (P. name, P. salary)

END

L'exécution de cet exemple entraine l’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 assage d’une séquence de valeurs A une rocé-q

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 }3 constructeur de relations et

<> constructeur de tuples.

Ex : Construction d'une relation temporaire conte-

nant le nunéro, le niveau et le grade des 6tudiants en économie.

temp : = }< S# : 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 ,C Hf

and E.s#e= s.s# f

2 - Mise a jour

suppressionLes instructions de modification et de

de tuples sont spécifiées 4 l'aide d'une instruction spéciale.

(update)

Des instructions simples (delete, replace) utilisées

QA ltintérieur de update effectuent les modifications désirées.

Une instruction Append permet d’insérer les tuples.

a) Modification

augmenter de 10 % le salaire des professeurs.

Update P in Profess:

ex

Do

replace P by

Pésalary 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) suppressicn

r MUPANT.(DEx : Supprimer tuus wes Pp

Update C in Course for P in Profe

where Pename = "GUPONT”

AND P.P#2= C .P4f da

delete C

END,

c} Insertion

sl inmates assasrinmasammmmmmmiia



Ex : Ajouter un 6tudiant

append

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

level : "jr"

to STUDENT

Tl est interdit d'utiliser l'instruction append a

l'intérieur d'une instruction update.

3 - Module

Les modules de RIGEL permettent de spécifier un

interface (schéma externe) entre une BD et un programme.

Un module en RIGEL a trois parties

m® publique : elle définit les objets accessibles

4 un utilisateur du module.

&® privée : elle implante les objets définis dans

la partie publique.

wg initialisation : elle est exécutée quand le mo-

dule est défini.

4 - Vues

Une vue est définie dans un module.

Asn nt
van re po ) ho ie] uo Q = (Os 3 io) ine 0s ) 2S sc8 a oO

? 3

oO U On oOpe
bh

a

la vue et de certaines opérations.

Dans la partie “privée”, on sp@écifie la correspon-

dance entre la vue et les relations de base par une expression

relationnelle définie @ l’aice d'un générateur et l'implanta-

tion des ocpérations,.



Les mises & jour sur une vue ne peuvent étre

f effectuées gqu'da travers les opérations définies dans la

‘ partie publique.

Aussi, pour les mises 4 jour autorisées, le pro-

grammeur doit spécifier la translation de l'opération de haut

niveau en terme d'cpérations sur les relations ce base,

Ex : le module suivant définit une vue qui est

constituée par le numéro, le nom et le grade des étudiants

en @6conomie :

1 courseView: module =

2 public

4 ECON1: view

5 s#:idNumType;

8 name: nameType;

q grade: gradeType;

8 end,

10 addStudent: procedure(student: nameType):
11 dropStudent: procedure(student: tuple ECON! ‘type):

12 assignGrade: procedure(student: tuple ECON I'type, courseCrade: gradeType):

13 countClasses: procedure(student: tuple FCON! type): integer:

14 avgGPA: procedure(grades: generator:gradeType): real:

16 private

18 end; /* courseView */

Figure 3. Public section of courseView module



1 courseView: module =

2 public

3 wee

4 private

8 7? view mapping specification */

8 ECON: view =

4 9 <sf:e.s#, name:s.name, grade:e.grade>:

2 10 e in ENROLLMENT, s in STUDENT, c in COURSE

i1 where c.title SCON1" and c.c# =e.c#

12 and s.sf = .e.9

£ ; 14 countClasses: procedure =
= 15 begin

16 return COUNT(x in ENROLLMENT where x.s# = student.s#);

17 end,

: 19 /* initialize grade point mapping */

= 2u toGP: array gradeType of real:= (4, 3, 2, 1, 0, 0):

23 avgGPA: procedure =

24 begin

25 return AVG(toGP[s.grade]: s in students where s.grade not= I):

26 end;

28 addStudent: procedure =

29 begin

30 if (s in STUDENT, c in COURSE where s.name = student and c.name = "ECON1")

31 then

32 append <s#: s.sf, name: student, grade: I> to ENROLLMENT;

| 33 else

3 34 print("No such course or student”);

35 fi;

36 end;

38 assignGrade: procedure =
39 begin

40 replace student’base.e by student’base.e<grade:courseGrade>;

41 end;

43 dropStudent: procedure =

y 44 begin

45 delete student’base.e;

46 end;



Exemple de quelques requétes sur la vue :

I) Lister les noms des étudiants dont le grade\ yan
est ‘I’

FOR S IN ECONI

WHERE S.grade = "I" DO

print (S.name}

END

2) Inscrire un @6tudiant dans un cours add

student ("DURAND")

3) Mettre un niveau @ chaque étudiant

Update S in ECONT DO

assign Grade (s, get Grade (s .name))

END

5 - Critique

RIGEL est le langage gui &@ notre connaissance

intégre le mieux le concept ce BO dans un langage de program-

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

dularite.

On voudrait néanmoirs faire quelques remarques

- Pour poser une contrainte de sécurité sur une

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

les onérations ce mises A Qur ce aui est un neu lourd.
S

~

La remargue est valable si l'on veut introduire

une contrainte d'tintégriteé,

Il est difficile de définir une spécification du

programme d’application sans tenir compte de l*implantation des

Vues, car c’est cette implantation qui définit l'intéraction



entre les vues.

- Deux vues céfinies sur une méme relation de

base peuvent étre consicérées comme deux cbjets abstraits

partageant leurs représentations ce qui pose des problémes au

niveau de la vérification des programmes,

Mais, ceci est inévitable dans le domaines des

~ Ce langage est interprété,

VII - SYSTEME TYP

TYP (CHA (82) Jest un syst&me intéractif qui intégre

un compilateur du langage ATM (MIN (79) , un syst&me de paramé-

trisation PRC (79), un gestionraire des unités de programme, un

connecteur dynamique ( HEN (81))},un 6diteur de texte, un interface

du SGF SIRIS 8 (CHA (79)) et un automate de dialogue.

Nous allons maintenant décrire ATM, langage basé sur

les notions d'Abstraction, Type et Modularité,

Ce langege permet en outre de décrire des applica-

tions nécessitant le partage des ressources communes (ex : Base

Ge données, systéme de documentaticn).

Dans ce langage, il y a quatre unités syntaxiques

type et machine (unités abstraites), capstle et module (unités

d'implantaticn).

Tr LB oeni ('umité type owt décrit wy type ebsittraedt de

données. Elle est définie par un icentificateur qui en constitue

le nom et par une liste d'opérations (pour créer et manipuler les

objets de ce type), avec leurs profils syntaxiques.

La sémantique de ces opérations est décrite sous

forme de commentaires.



Il y a quatre types d*'opérations aui ont des droits

d’accés différents sur les objets du type

OIT D'ACCES

LECTURE ECRITURE

2 OPERATION

| BUILD Q I
CONSULT ii 0

MODIF i I

FUNCTION i GC

ex : TYPE EMPLOYE

BUILD CREER (INTEGER, TEXT, TEXT)

Ze Création d'un employé, son numére de sécurité

Ze sociale est @gale au Ter argument, son nom au

Ze 2iéme et sa fonction au 3Siéme.

FUNCTION NUMSS RETURNS CINTEGER}

oie retcurne le numéro de sécurité Sociale de

l'employé

FUNCTION NOM RETURNS (TEXT)

FUNCTION SPECIALITE RETURNS (TEXt)

FUNCTION EQUAL (EMPLOYE} RETURNS SOOLEAN

ZH retourne le résultat vrai si les deux employés

Ws ont le méme numéro de Sécurité Sociale,

END

2 - L'unité capsule est utilisée pour implanter un

type.

st



Elle contient une représentation des objets con-

crets du type et les algorithmes qui implantent les opérations

abstraites spécifiées dans ltunité TYPE.

Ex : CAPSULE EMP T FOR EMPLOYE

REP

NUMSS : INTEGER ;

NOM : TEXT 3

JOB : TEX 3;

END

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

BEGIN

NUMSS = NSS ;

NOM = NOMS Ts;

JOB = T 3

END

3 - Ltunité module comprend une liste de procédures

et de fonctions partegeant Eventuellement une ressource commune.

Elle réalise un "morceau” ce programme.

C'est un module multi-precécures au sens de Parnas

(72). Un module implante une machine.

4 —- Liunité”"machine" décrit l'interface abstrait

d'un module. Elle est définie par un nom et par une liste

d'opérations (spécifications syntaxiques).

La sémantique de ces ocpérations est donnée saus

forme de commentaires,

|



Ex : Machine EMPLOYES

a PROC CREER

wz Création d’un ensemble d’employés vide

PROC AJOUTER (EMPLOYE) ——» BOOLEAN

WZ Rajoute un employé

ZL si échec de l’opération BOOLEAN est

ZL positionné & faux sinon & vrai

PROC SUPPRIMER (INTEGER) —_—y BOOLEAN

we supprime un employé dont le numéro de

aoa sécurité Soc. est passé en peramétre.

# Si ce numéro ne correspond & aucun emplo-

7 yé BOOLEAN est positionné & faux sinon &

x vrai.

FUNCTION EXISTE (EMPLOYE) returns BOOLEAN

ITER SELECT YIELDS EMPLOYE

HH. itéreteur qui fournit les employés un par

FE un.

Module EMPS FOR EMPLOYES

RESOURCE

© .cTAND
Poor awe

zt les emplicyés sont conservés dans un fichier

LE indéxé

END



= PROC CREER

cack BEGIN

a) \
F CRE CEMP', 138, 1024, '‘'EMPS', 8, TI)

END

PROC AJCUTER (E : EMPLCYE ) ——— > B, BOOLEAN

VAR

NUMS +: INTEGER

T >: TEXT

END

BEECIN

NUMS : -We NUTMSS

QF OPENU

.

s

END

Ttérateur (TOU {79)): pour pouveir accéder 4 des

éléments d'une certaine collection, sans faire d’hypoth&se sur

ft les structures des données ogy les stratégies d’accés 4 ces

données, un mécanisme d’itération est aussi fourni. Un iterateur

est spécifié en utilisant le mot clé ITER et peut étre eppelé

soit par l’instruction GOREACH soit par l’instruction FIRST:

Ex : GOREACH EMP IN $ EMPLOYES SELECT

WHERE QeEMP SPECIALITE = 'I'

THEN WRITE (EMP NOM)

ENDFOREC

L’utilisation de la clause WHERE permet de ne

Re



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 (79).

ex : pour Gcéfinir un type ensemble paramétré par le

type des @1é6ments de l'ensemble

TYPEGEN ENSEMBLE

PARAM TYPE ELEMENT (FUNCTION EQ CELEMENT )

returns BOOLEAN

CONST INTEGER N ;

Tout type paramétre doit avoir l'opératicn EQ qui

délivre un booléen

END

BUTLD VIDE ;.

MOBIF AJOUTER (CELEMENT) 3;

MODIF RETIRER (CELEMENT) 3

FUNCTION EST DANS ELEMENT RETURNS BOOLEAN ;

FUNCTION CARO 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

et



exceptions si l'opération ne peut pas s'’éxécuter.

L'excepticn est traitée par le pregramme appelant.

L'interface abstrait d'une precédure est constituée

de son nom, de la liste des types de ses paramétres fermels et

des "sSignals”.

Le corps de laprocédure contient des déclarations

de variables et implante l'interface abstreait.

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

signals ({no-REAL-result)

IF x > = 0 then return [... )

ELSE signal (no-real-result)

END

ENC racine carrée

Lors de l'tappel de cette procédure, z = racine-

carré ([y} On doit utiliser l'tinstruction

Except when no-real-result : traitement END

of "traitement ” décrit ce qu’il faut faire si y est négatif .

2 - Itérateur : Un itérateur définit ja fagon

d'obtenir les 6léments d'un certeéin ensemble.

Tl les cdélivre 4 l’appelant un par un.

Un itérateur comprena une partie abstraite dauvessi-

ble depuis ltextérieur et une partie concréte.,

Il est appelé par l'instruction FOR

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

corps

END mots

"



L'appel ce l'itérateur s’ecrit par un exemple

FOR mot : string IN mots (inp)|

Et
traitement (mot)eM ias

pile
9

END

3 CLUSTER >: Le CLUSTER implante un type abstrait de

= données.

La représentation des objets du type n'est pas

accessible depuis l'extérieur de CLUSTER.

Ex : EMPLOYE = Cluster is créer, nums, nom, spécialité

equal.

rep = recora (nssi INT, name, jeb : STRING)

eréer = proc (N : INT, nam, t : STRING}

returns (cyt)

return (rep $ {nss N, neme: nam, job: TH

END Créer

numss = proc (& : cvt j) returns (CINT)

return (E.nss)

END numes

nom = proc (E : cvt returns (INT)

.

equal = proc (EI, £2 :cevt) returns (Baol)

IX - COMPARAISON ENTRE TYP et CLU

Nous allons essayer de dégager quelques traits de

concepticns communs ainsi que les avantages de chacun de ces

systeémes.



Io- Erm TYP, il y a un mécanisme de connexion dyna-

migue qui permet de charger les unités au fur et & mesure

qu’elies sont référencées & 1'éxécuticn alors qu'en CLU, le

chargement des programmes se fait staticuement par l'utilisateur

avant le début de 1*éxécution de san programme.

La connexion dynamique diminue l"encombrement de

l'espace mémoire ce cui est fondamental dans les applications

BD.

2 - En TYP et CLU, on peut compiler des interfaces

abstraits séparément des modules qui référencent ces interfaces

abstreits.

Plusieurs représentations d'un méme interface abstrait

peuvent étre compilées,

Par exemple, en TYP plusieurs capsules peuvent décrire

l'implantation d'un méme type ou bien plusieurs modules peuvent

décrire l'implantation d'une machine.

Le choix d'une représentaticn est fait avant 1'éxé-

cution et est laissé a la charge de l’utilisateur (En TYP, l'op-

tiscn par défaut est la Iére représentation compilée de l’inter-

face).

3 - Les deux systémes TYP et CLU permettent théori-

quement la paramétrisation bien que durant la période ow l'on a

commence l'timplantation de notre projet en TYP, les unités généri-

Gues &vec it&érateurs nous aient posé de sérieux problemes.

Les procedures, les itérateurs et clusters peuvent

6étre paramétrés.

Ex : le type paramétré ensemble est défini par

ensemble = Cluster (T : TYPE) Is create, insert,

delete, elements,

equal.



Where t has equal

proctype (t,t) returns (boo:

rep = array (t)

create = proc ( ) returns (Cevt)

return (rep S new ( )7)

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 @gale a celle

du programme et non du moduie oft elles sont déclarées.

Ces variables servent a retenir de l'information

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

Elles peuvent &tre initialisées lors du ‘er appel.

5 - Ressource commune aux procédures

En CLU, un objet ne peut é6tre partagé par plusieurs

procédures gue s'ilest passé en paramétre ou bien s'il est

défini dans la partie représentation (au comme variable propre)

d*un cluster gui contient les procédures en question.

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 4 l'objet

reéférencé par y, alors qu’en ATM, l'assignation copie y dans

x fCune variable en ATM "contient” un objet)

|

avant l'assignation apres

ATM x I"

Anry
SI

pd

vp op yt a3 |

j —

CLU x —{|_p» iI x NY | I

fo —-») 3 |
yi mi 3 y ____

7 - Passage de paramétres

En ATM, les paramétres formels "données” référencent

les objets des paramétres effectifs.

L'accés en @criture est interdit 4 ces variables.

Les paramétres résultats seront calculés dans les

variables résultats de la procédure appelante.

Li'accés en lecture aux variables résultats est in-

terdit.

(ora

Dons le cas d'une F iQ n oOtion une variafa ag ‘0 temnnraire

est créée pour calculer le résultat qui sera recopié dans 1a

variable de l’appelant.

Ex : Supposons qu'’oneffectue les deux opérations

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

I - Assigner za y

2 - Insé6érer x dans Y

tl SSS



On va supposer qu’on dispose en CLU du cluster

"ensemble” avec l'opération insert (S ; cvt, v : intéger) 27

et qu’on dispose en ATM du type SET et de la capsule corres-

pondante, le profil de l’opération insert étant MODIF Insert

(v : intéger])

L'état des variables peut é6tre schématisé ainsi

Avant l'appel , Au début Aprés l’appel

|

[be
» |

: ) et

de insert

i

ee eel
ATM “ —>[5| .

93

CLU x [3 x

= fe es:
[Ld :

S

Vv

8 - en CLU, on peut définir récursivement des types

ex : liste = cluster is create, insert...

rep = record (c : char, rest: liste)

9 -~ Fichter

En TYP, le type fichier existe, il y a plusieurs,

types de fichiers prédéfinis (CHA (79)}- Ex : fichier, séquentiel,

’



ind@xé 1+.

En CLU, il y a le type "name fichier”.

A partir d'une variable de ce type, on peut creer

un stream, qui nous donne accés au fichier référencé par le

"name fichier”.

10 - En CLU, i1 y a beaucoup plus de types prédéfi-

nis (génériques) qu'en TYP.

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

variant, s@quence.

Certeins de ces types sont immuables, c'’est-a-dire

qu'une fois créés, on ne peut plus les modifier partiellement.

Par exemple, la séquence est un tableau immuable.

Lorsgqu'une s@équence est cré@ée@ on ne peut plus

augmenter sa taille ni changer l’un de ses 616ments.

Nous avons décidé d'implanter notre SGMB en CLU

bien que TYP ait certains avantages, 4 savoir la connexion dy-

namique, un contréle des types d’accés (lecture ou écriture)

aux variables passées en paramétre, une Faciiiteé de faire par-

tager une ressource par plusieurs procédures (la "machine”

d'ATM), ce systéme a quelques inconvénients citons en quelques

uns.

Il ne supporte pas complétement la notion de para-

£ dose tynes et des machines avec itéra-

teurs), les erreurs de compilation sont propagées tout au long

du programme et certaines erreurs arrétent la compilation.

2 Z

De plus, pour retrouver une erreur 4a 1’éxécution,



il faut manipuler des adresses (en hexadécimal) d'implantation

des capsules et modules alors qu'en CLU, le "debugger” fournit

entre autres, les valeurs des paramétres de la procédure au

moment de l’interruption de 1'éxécution ainsi qu’une facilité”

pour suivre 1'éxécution d'un module 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.





INTRODUCTION

Une vue (Cou relation virtuelle} est une relation

dont les tuples n’ont pas d'existence propre dans la BOs, con-

trairement aux tuples des relations de base qui eux sont stockés

Physiquement sur mémoire secondaire.

La structure d’une vue est définie implicitement par

une expression relationnelle dont l’ex@cution permet de retrou-

ver les tuples de la vue.

Les requétes d'’'interrogation sur une vue sont trans-

formées en regquétes d’interrogation sur le schéma conceptuel

de la base.

Des problémes apparaissent lors de la mise Aa jour

des vues car il faut pouvoir définir les mises & jour correspon-

dantes sur les relations de base ce qui est parfois impossible

ou ambigtiifnon unique}.

Une vue est une fenétre dynamique sur la base : les

modifications sur les tuodles des relations de base sont visibles

a travers les vues définies 4&4 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 (OAT (81) )

Pour illustrer les principaux avantages d’une vue

fou RV J : simplification de l'interface utilisateur, indépen-

dance logique et protection des données, on va s'appuyer sur

ja BD Cinéma.

Cinéma (nume, nomc, tel, arrond, nb-salle, St Métro)

Film (numf, nomf, act-princ, type)

Projection (numc, numf )



I - Simplification de l’interface utilisateur,

Le schéma conceptuel (SC) dtune BD peut étre trés

complexe.

Un utilisateur particulier ne s'intéresse qu'a

une partie de la BD.

Il faut pouvoir définir un schéma externe gui

lui permette d'accéder aux seules données qui l’intéressent.

Ce schéma externe sera constitué par un ensemble

de vues.

Ex Io: Si un utilisateur s'intéresse aux films de

science fiction uniquement on lui définit une vue Film-sf

(mumf, nomf, act-princ) sur film par l’intermédiaire de la

requéte : PROJECT (SELECT(film, type = "S - F"”)

numf, nomf, act 7princ)

Ex 2 : Si l'uitlisateur s’intéresse aux films projeté

par les cinémas du Si@éme arrond., on lui définit une relation

cin-film-5 (nome, tel, nomf, type) qui est le résultat de la

requéte PROJECT (JOIN (JOIN (SELECT(cinéma, C, arrond = 5);

Projection, numc = numc),

Film, numf = numf),

nome, tel, nomf, type })

NB: on fait remarquer la simplification des requétes de l*utilisa

teur due 4 l'utilisation de ces relations virtuelles.

Fn effet. Tlutiltisateur de l'ex 2 n’faura Dour con-

naitre les types des films projetés par chacun des cinémas

du Si@me 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, cu restructuration de la base.

or ereemncenenasnenemmnnemaaas



L'utilisation des vues permet dans une certaine

mesure de rendre les utilisateurs insensibles 4 ces changements.

Ex 3 : si on ajoute l’attribut pays a la relation

film, l'tutilisateur 2 peut toujours utiliser la relation cin-

film-5S.

Si on décompose la relation cinéma en deux relations

cinéma - arr (numc, noms, tel, arrond, nbede-salles}

cinéma-métro (numc, st métro}

Alors il suffit de définir la relation virtuelle

cinéma comme JOIN (cinémaearr, cinéma-métro, numc= numc) pour

que les utilisateurs puissent continuer 4 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 4 protéger ne figurent pas dans l’extension de la vue

(cf ch III }

Ex 5 : pour interdir 4 quelqu'tun d'tavoir des ren-

seignements sur les films classés x, il suffit de lui définir

une vue sur la relation film par SELECT (film, type = "X"}

TI - MISE A JOUR DES VUES

Une relation virtuelle peut étre obtenue a partir

de la combinaison de plusieurs opérateurs relationnels ainsi que

d t eure d'taggrégation (movenne. somme ...)

On va essayer de dégager les problémes qui se posent

lors de l’utilisation de chacun de ces opérateurs.

I - Opérateurs d'aggrégation: Tl n'est pas normal

isin timmaniai



d’effectuer des opérations de mise & jour sur des RV définies

a partir de ces opérateurs,

En effet, si l’on a par exemple une RV qui contient

pour chaque classe le nombre d’étudiants ayant moins que la

moyenne, et que l'on veuille diminuer ce nombre de I, le sys-

téme ne peut pas d&éduire 1'’étudiant qui verra sa note augmenter

et de combien.

2 - Opérateur SELECT.

L'opérateur de sélection de l'’algébre relationnelle

ne pose pas de problémes car 4 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

étre traduite en une modification de la relation de base.

3 - Opérateur PROJECT

L'oepérateur 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 4 jaur d’un tuple de la RV

peut 6tre propagé en mise & jour de plusieurs tuples de la

relation de base.

Exemple : Soit la RV type=-f = PROJECT (f, type)

a) ltopération supprimer (Cremplacer}) le tuple

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

f xaAntan an oaBoob
Lava cbiile Pw & 7Lon

Db) l'opération insérer (aventure) doit étre traduite

par l'insertion d’un tuple dans la relation”f” dont on ne

connait pas la clé, ce qui est gnéralement interdit.

BDiautre part, il faut donner des valeurs nulles ou

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



On va les

4 - Opérateur JOIN

C’est ltopérateur gui pose le plus de problémes.

illustrer 4 partir d'unexemple tiré de KEL (81)

Soit les deux relations ED fCemp, dept), DM (dept,megr)

et la relation virtuelle EM (emp, mgr) :

ED OM

emp dept dept mgr

Baker Toys Toys Smith

Jones Toys Books King

Franklin Art Art King

Shaw Shoes Stationery Brown

White Shoes

EM

emp l mgr

Baker Smith

Jones Smith

Franklin King

a] Une modification du tuple (Baker, Smith) de la

vue en (Baker, Brown) peut é6tre traduite de deux facons

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

quel dept

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

il faut utiliser pour la jointure,



i

d) Si on veut supprimer le tuple (Baker, Smith)

est-ce qu'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 étre

traduite par ltinsertion d’un tuple dans une ou dans les deux

relations de base. La modification ou la suppression d'un typle

ne peut 6tre traduite que d'une seule fagon.

6 - Opérateur INTERSECTION

Il ne pose pas de problémes car il existe toujours

une et une seule fagon de traduire la mise 4 jour sur la vue

par une mise & jour sur les relations de base.



- 8& -

Ill - APPROCHES DU PROBLEME DE MISE A JOUR

Deux approches ont été adoptées pour résaudre le

probléme de mise & jour des vues. La premi@re consiste & con-

sidérer le schéma conceptuel et la vue comme des.types abstraits.

Ainsi, la définition des opérations de mise-&a-jour de cette vue

en fonction de celle des relations de base (ex : PLAIN - TAXTS).

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-&a-jour et des données essayent de oro-

duire une traduction de cette mise-Aa-~jour en terme de mise-ada-four

sur le schéma conceptuel ce la base.

Certaines approches interdisent les mises-a-jour

qui ont des effets de bord (qui changent d'autres tuples de la

vue que ceux spécifiés par l'’opération de mise-Aa-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-a&-jour sur les vues en mises-&-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 l’autre les dépendances fonctionnelles.

KEL (82) détermine les régles qui permettent d’effec-

tuer des mises-a-jour sur des vues définies 4 partir d’un Join,

ou les attributs de jointure figurent dans la vue et of une

connexion de référence directe (COR) ou identité (CRI) existe

entre ces attributs. Une CRD existe quand dans l-une des

relations (la relation référencée) les attributs gui n’appar-

tiennent pas aux attributs de jointure dépendant fonctionnel-

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

direct entre dept de ED et dept de DM).

st



Une connexion de référence identité existe quand tous les at-

tributs des deux relations dépendent fonctionnellement des

attributs de jointure. KELLER @6tablit que la suppression d’un

tuple de la vue doit 6tre effectuée en supprimant le tuple

correspondant de la relation de référence si la connexion

est COR alors que si elle est CRI, il faut supprimer les deux

tuples correspondants dans les relations de base. Pour la

modification : si elle ne fait pas intervenir les attributs

de jointure, il faut effectuer les modifications des tuples

des relations de base affectées.,Si les attributs de jointure

changent et si la connexion est CRO, il faut mettre & jour un

tuple de la relation de référence et insérer un tupié-dans la

relation référencée sinon (connexion CRI) il faut changer les

deux tuples correspondants dans les deux relations de base.

Les mises-&-jour ne pouvent &tre faites que si elles respectent le

contraintes d'‘tintégrité des relations de base.



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 - "Vue" en INGRES (STO (76))

Dans INGRES une commande du langage QUEL appelée

DEFINE permet de définir une vue 4 partir des relations de la

base. Rappelons qu'une reauéte QUEL est formée d'une instruction

RANGE et dtune ou plusieurs instructions de la forme

commande (liste - cible) WHERE (qualification).

Pour définir une vue contenant les attributs "nomr”

et "tel” des restaurants du5@me arrond de la relation R-Luxe,R

il faut @crire 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 technique de modifi-

cation de requétes (cf. CH IV § J.

Ainsi la requéte 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



2 - "Vue" en SYSTEM-R

Dans SYSTEM-R la commande suivante de SEQUEL (ed. chI

§ BP) permet de définir une vue

DEFINE VIEW view-name

((field-name (, field-name)...))}

AS SELECT-statement

ex : DEFINE VIEW RL (nom, tel)

AS SELECT nomr, tel

FROM R-Luxe.R

WHERE arrond = 5

Le bloc SELECT-statement peut 6tre trés compliqué

et peut faire intervenir plusieuis relations ainsi que des

opérateurs d'aggrégation la mise-a~jour des vues n'est permise

que si les attributs de la vue appartiennent 4 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.

Ltexécution réussie de l'instruction DEFINE implique

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 technique de modifi-

cetion de requétes.

3 - Solution choisie en ADONIS

Une relation virtuelle ou vue est définie par l’in-

termédiaire d'une expression de i'algébre relationnelle. Comme

dans l’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



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

a) Valeur nulle

Une @tude du concept de valeur "nulle” (inconnu)

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 indiquera la solution que

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 ltinsertion d'un tuple, ltutilisateur 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 ot cet attribut ne

figure pas,

- lors de l’ajout d’un attribut & une relation. Les

valeurs de cet attribut pour les tuples de la

relation sont inconnues au départ.

Pour que le systéme puisse manipuler des valeurs

nulles, il faut définir :

1 - Pour chaque attribut de la base, une valeur

nulle gui est différente de toutes les valeurs pouvant étre

prisespar cet attribut : choisir une configuration de bits

différente de toutes les configurations légales de l’attribut.et

si ceci n'est pas possible, introduire une information complé-

mentaire pour indiquer Si la valeur doit étre considéree comme

nulle ou non.



2 - Le résultat de l'application d'un opérateur

de comparaison doit &tre considéré comme inconnu({?) si 1’un

des deux opérandes est "nulle”.

3 - Une logique 4 3 @états doit 6tre appliquée

OR|T ? F NOT

T T T T T | OF

2 T 2? ? ? ?

F T ? F F T

Dans cette optique, deux tuples [11,.«-,1n) et (dt, ++9dnje

seront considérés comme redondants si pour tout i de 14on

diet li sont tous les deux non nulles et di = li ou di et li

sont tous les deux "nulles”.

Les opérateurs de l’algébre relationnelle peuvent

6tre appliqués de la méme fagon mais il faut introduire d’autres

opérateurs pour mieux tenir compte des tuples gui contiennent

des valeurs nulles

1) MAYBE - SELECT (R, Ai) = Theta - SELECT (R, IS-NULL

{AiJ})

(thet@ - SELECT est l'opération de sélection

normale IS-+NULL(Ai) retourne vrai si la valeur

de Ai est nulie)

2) MAYBE ~ JOIN (R, S, Ai, Bi) = Thet@-Select (PRODUCT

(R, 5),

IS-NULL{RAi) OR IS-

NULL (§$83))

3) OUTER-JOIN : il rajoute aux tuples du join normal

tous les tuples de chacune des deux relations gui

n'ont pes participé 4 la jointure, avec des valeurs

nulles pour les attributs de l'autre relation.

iN rma



La définition d'une dépendance fonctionnelle doit &étre modifiée

légé@rement : un attribut R.B dépend fonctionnellement d’un

attribut R.A ssi a 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 gquels

cas on doit accepter des valeurs nulles pour certains attributs

EX +: si on aR {(A,8, C) avec A —®B (A n'étant pas une clé)

est-ce-que A peut avoir des vaieurs nulles?

B peut avoir des valeurs nulles?

Des cons@équences 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 J) on a

A ~® 5 alors R peut 6tre décomposée sans perte d'information en

R1 (A,B) et R2 (A,C)

Ex : R (A, B, C)

at b1 c3

? b2 c2

R1 (A, B) R2 (A, C) : A B C

at 61 ail c3 ai b14 ct

? b2 ? c2

Dans l’approche valeur nulle, les opérateurs d’aggre-

gation ignorent les valeurs nulles,. D'sutre part, en programmant

des opérations de la farme x = y doivent é@étre remplacées par

{x = y) OR (IS - NULL (x) AND (1S - NULL Cy)).

b) Valeur par défaut : la notion de valeur par défaut

permet comme le concept de valeurs nuliles de manipuler des infor-

mations incomplétes bien qu’elle ait moins de portée théorique.

Cette notion suppose gue pour chaque attribut de la BD qui ne

participe pas 4 une clé primaire, l'utilisateur fournit une

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



ne fournit pas de valeur 4 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 MAYBE-+JOIN, Lors de l'application

d’une opération d’aggrégation, l'utilisateur doit préciser ex-

plicitement qu'il ne veut pas tenir compte des valeurs par défaut

ex en SEQUEL : SELECT AVG (EMP : SAL) FROM EMP

WHERE SAL J = ODEFAULT (EMP-SAL)

Si l'argument sur leguel s'’applique la fonction est

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

c) Solution choisie en ADONIS

Gans notre implantation, on a introduit la 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. En

effet, l'opération de sélection de l'algébre relationnelle ne

retourne pas les tuples dont la valeur de l'attribut sur lequel

porte la sélection est indéterminée, de méme pour l’opérateur

JOINTURE gui ne concat®ne pas des tuples qui ont des valeurs in-

définies pour lés attributs de jointure.

Deux opérateurs relationnelles SELECT-INCONNU et

JOIN-INCONNU ont @6té& rajoutées pour permettre respectivement

d’avoir les tuples gui ont une valeur indéterminée pour un

attribut et dteffectuer l'opération de jointure normale, Les

valeurs par défaut seront considérées comme des valeurs normales.

Les opérateurs de calcul & savoir MAX, MIN, SOMME et

MOYENNE ignorent les tuples qui admettent une valeur indéterminée

pour ltattribut sur legquel s’effectue l’opération en question.

Une contrainte d'intégrité est considérée comme véri-

fiée si elle porte sur une valeur indéterminée. ex : si ona la

contrainte prix < 300 et que i’on introduit un menu avec une

valeur indéterminée pour prix (donc le syst&me affecte au prix

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

IIIs aameaseaamsaiaaiial



SECURITE ET INTEGRITE



A - LA SECURITE DANS LES BD

QO - INTRODUCTION

Assurer la sécurité d'une BO consiste a4 empécher

l'accés, la modification, la dissémination ou la destruction

des données par des utilisateurs non autorisés a4 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 @4 1 ¥administrateur

de la base de donnéeslapproche centralisée) soit, 4 l'ensemble des

utilisateurs (approche répartie),

Dans notre travail, on s’est intéressé uniquement

au contrdle d’accés aux données bien que pour maintenir la

confidentialité d'une BD il y ait au moins deux autres problémes

gui se posent

1 - La divulgation de ltinformation (confinement)

Contréler qu'un programme utilise correctement les

données auxgquelles il a le droit d'taccéder. Il importe en effet,

d*empécher un programme de communiquer 4 un autre programme des

données auxquelles il n'a pas droit d’accéder ou bien de

communiquer des résultats intermédiaires (probléme de référence)

(MIN (76)).

2 - L'inférence

Un utilisateur peut déduire des données confidentielle

aA partir de données auxquelles il a le droit d’accéder et d’infor-

mation qu’il a connu depuis l'extérieur. Ce probléme se pose

surtout dans les BO statistiques DOB (79).

Nous commencons par illustrer sur un exemple ia

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

données. Ensuite, nous exposons rapidement un mod@éle de sécurité



basé sur un contréle du flux de données dans un programme les

solutions proposées pour résoudre le probleme de l'inférence

avant de parler du contrGle d’accés, des méthodes adoptées

dans quelques SGBD et enfin, nous détaillons notre solution.

I - EXEMPLE |

Soit, la relation EMP (num, salaire, fonction, num-dir}

citons quelques droits qu'un utilisateur peut avoir sur cette

relation

1 - Tous les droits ,

2 - Aucun droit,

|

3 - Lecture et mise-&-jour de tous les attributs

excepté le salaire,

4 - Lecture de tous les employés sous condition

gue les requétes ne comportentoas les attributs

num et salaire simultanément,

5 - Lecture des données des employés dont le salaire

est inférieur a4 10.000F,

6 - Lecture des données des employés dont l’utili-

sateur est le directeur,

7 - Insertion et suppression de tuples.

D'aprés cet exemple, on peut remarquer que le con-

trole d'accés dépend de plusieurs facteurs :

a) Du type d’accés : lecture, insertion, suppression

modification.



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

3 relation et/ou des noms des attributs on peut

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

quéte. Ce contrGdle statique n'est fait qu'une fois

avant ltexécution (ex : 1-2 -3 - 4).

c) De la valeur (contenu) : La décision d'tautoriser

ou non l'acc&s 4 la donnée dépend de la valeur de

cette donnée {ex : 5 - 6). Ce contréle est dyna-

migue. Il ne peut 6tre fait qu’a ltexécution et

doit 6tre répété pour chaque donnée.

d) Du contexte : ceci permet de restreindre les donnée

auxguelles on peut accéder simultanément. Dans

l'texemple 4, on empéche l'utilisateur d’accéder au

salaire d'un employé particulier,

mn Il faut rajouter les problémes d'inférence et de

référence évoqués plus haut.
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II - CONTROLE DU FLUX DE L'INFORMATION WOOD (81)

Une premi@ére approche du contréle du flux consiste

A associer 4 chaque objet une catégorie et d’interdire 4 des

sujets (utilisateurs, programmes) appartenant a4 d'autres catégories

d'y avoir accés. Cette approche a été é6tendu dans le modele multi-

niveau utilisé par exemple, dans le domaine militaire. Dans ce

modéle, chague sujet a un niveau de visibilité et chaque objet

(fichier, variable, utilisatuer...}] un niveau de classement

(ex : secret, top secret). Chaque sujet et chaque objet aun

ensemble de catégories (nucléaire, espace J. Un niveau de

sécurité (net, ect) domine un niveau de sécurité (ne2, ec2)

si ne1 B nc2 et ect 9 ec?d,

L’accés d'un sujet S Aa l’objet O pour effectuer

l’opération t implique

si t = lecture alors niveau (0) est dominé par

niveau de $

sit = modification : niveau (0) domine niveau (5S)

si t = @criture niveau (0) = niveau (S).

Ceci empéche les utilisateurs de copier des infor-

mations d'un niveau supérieur dans un niveau inférieur.

Un autre mod@le plus général a été défini par Dening.

Ce modéle comprend

- un ensemble d’objets,

- un ensemble de processus,

-~ un ensemble de classes de sécurité,

fot
am- ui opérateur i 53

6
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3:6C«du résultat d’une opératia



Une relation flux entre deux classes A et B (A—>B)

indique que l'information de la classe A peut aller dans la

classe B.

exemple : Se

m = médical,

f = financier,

c = criminel.

Ces modéles ne sont pas adaptés A ltintroduction de

nouvelles classes, aux changements dynamiques des classes des

objets et 4 l’expression des régiles d’'accés dépendants des

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

Parmi les solutions proposées pour résoudre le

1

inférence, on peut citer

la détermination du champ potentiel de la requéte

ainsi que le maintien d’un historique des

requétes. Ceci est trés restrictif car tous les

utilisateurs n'ont pas l'’intention d’accéder a

des données confidentielles.

Ne pas communiquer des résultats dont la cardinalité

est inférieure:- ou supérieure 4 certaines limites

dépendant du volume de l'information. ex : un uti-

lisateur ayant le droit d'accéder & la moyenne des

salaires verra sa requéte rejetée s'il la pose pour

un certain département ot il n"y a que deux

employés.

Mélanger les données & condition que le résultat

global soit correcte. ex : échanger 1’adresse

ou le salaire de deux ouvriers dans une 8D sta-

tistique.
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IV - CONTROLE DtACCES WOOD (81)

Les techniques utilisées dans les systémes d’exploi-

tation pour contréler 1l’accés aux ressources ont dd Stre

6étendues pour les adapter au contexte BD. En effet, dans une BOD

le nombre dtobjets 4 protéger est plus grand et le "grain”

de protection est plus fin {niveau multi base, base, relation,

tuple, attribut }

Le modéle de protection le plus utilisé dans les

systémes d*texploitation est celui de la matrice d’accés :

lignes pour les sujets (Cutilisateurs,...J), colonnes pour les

objets (périphérique, fichier), une entrée de la matrice car-

respond aux droits du sujet sur l'objet (éxécuter, lire, allouer)

ces droits @étant les régles d'’accés.

Un prédicat, définissant les 61léments d'un ensemble

{ex : P = salaire € 10.000 FJ), peut &tre rajouté aux régles

d’acces. Ainsi, le mod&Sle peut prendre en compte ies contréles

dépendants de la valeur des entités et du contexte. Une régie

d’'accés sera alors représentée dans ce modéle par le tuple

(sujet, objet, type dtaccés, prédicat). Les types d’accés dans

les BD 6tant la lecture, insertion, suppression, mise-Aa-jour ou

ex@écution.

Pour permettre a des utilisateurs de définir des

autorisations, de les déléguer a d’autres utilisateurs et de

les révoquer, le nom de celui qui a autorisé l'accés ainsi qu’un

flag”pour indiquer Si cette autorisation peut é&tre transmise 4a

d'autres utilisateurs, ont été rajoutés aux régles d’accés.

le modele a &té é6teandu & l'aide de snécification de

procédures of l'on précise les conditions d'activation (ca}.

Une procédure est exécutée lorsque la régle d'’accés correspon-

dante est utilisée et que sa condition d'activation est vraie.

Son exé€cution pouvant avoir lieu avant ou aprés ila prise de la
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décision concernant l'autorisation d'accés (l’action d'une

procédure peut é6tre la sortie d’un message d’erreur ou la

S notification au moniteur de sécurité de la décision.). Une

régle d'accés aura finalement la forme suivante

{autorisateur, sujet, objet, type d'’accés, flag,

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

proc 2ZJass )e
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Vo- SYSTEMES DE PROTECTION DANS QUELQUES SGDB

Les systémes de protection dans les SGDB (hiérarchi-

que et réseaux) reposent sur les notions de sous-schéma et de

mot-de passe. Le sous-schéma réduit la visibilité d'une classe

d*utilisateurs sur la BD. Les mots-de-passe et les verrous

limitent l'taccés & certains sous ensembles de données ou l'exé-

cution de certaines opérations. Parmi les inconvénients de ces

approches, on peut mentionner la gestion centralisée et la

rigidité du mécanisme d'autorisation ainsi que 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. La gestion

des autorisations est dynamique. Nous allons présenter les

mécanismes d’autorisation utilisés dans INGRES, SYSTEM-R et

dans les machines bases de données.

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

Le mécanisme d'tautorisation en INGRES est centralise.

L'administrateur de la BD est responsable & la fois de la créatior

de la destruction des relations partageables entre plusieurs

utilisateurs et des autorisations d'’accés. Oans ce systSme, la

protection est essentiellement assurée par un mécanisme de vues

{er. ch. ITI §ty ). Les régles d’accés sont stockées dans un

tableau PROTECT.

ex : si l'administrateur de la BD veut interdire l'’accés, aux

employés dont le salaire est supérieur 4 10.000 F, pour un

utilisateur V4, il @crit la régle d'acc®és suivante (qui

définit une "vue”)

RANGE OF & IS EMP
PERMIT E TO U1

RETRIEVE (E) WHERE SAL < 10.000

si U1 écrit la requéte

RANGE OF E71 IS EMP

RETRIEVE (F1) WHERE fonction = ouvrier
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alors le systéme transforme cette requéte en rajoutant les

régles de protection

RANGE OF E1 IS EMP

RETRIEVE (€&) WHERE fonction = ouvrier

AND sal < 10.000

Comme il peut y avoir plusieurs régles d'accés,

l'algorithme de modification des requétes est le suivant

si ltutilisateur est le créateur de la relation alors autoriser

l'accés

sinon pour chaque liste cible lc1 de la requéte

1 - trouver 1l’ensemble S des attributs de 1lci

2 - trouver l'ensemble T des régles d’'accés ayant la

méme commande que celle de l1c1 et dont la liste

cible contient tous les attributs de S,

Si T est vide, alors interdire l'accés

Sinon, 3 - ignorer les régles d'accés de T dont

les listes cibles contiennent les listes

cibles d'autres régles. Soient T’ l'en-

semble résultat et P1, - Pn les prédicats

des régles qui restent

4 - remplacer le prédicat Pr relatif 4 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'tautorisation en SYSTEM-R est

reparti. Tous les utilisateurs ont la possibilité de donner

a et/ou de révoquer les autorisations d'acc@s 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, l'’accés & certaines données, il suffit de définir une

vue (cf. ch III § J).

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

Pour interdire & un utilisateur l'accés

1 - & l'attribut salaire, on lui définit la vue F1

DEFINE VIEW E1 AS

SELECT num, dept, num-dir
———

FROM EMP

2 - aux employés dont le salaire est supérieur 4

10.000 F

DEFINE VIEW EMP2 AS

SELECT x

FROM EMP

WHERE SAL < 10.000

3 = au salaire d'un employé particulier mais lui

permettre d’accéder & la moyenne des salaires

par département

DEFINE VIEW EMP3 AS

SELECT (dent, AVE (salaire))

FROM EMP

GROUP BY cept
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On remarque néanmoins que la notion de vue ne permet

pas de réaliser le contréle d’'accés dépendant du contexte.

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

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

lisateurs).

Les droits d'taccés (priviléges) sur les relations

sont : SELECT (lecture et définition de vues), INSERT, DELETE,

UPDATE (on peut préciser les différents attributs}), EXPAND

(pour rajouter des attributs & une relation de base} et INDEX

(pour créer des index sur de nouvelles relations),

Le seul droit sur un programme est le RUN.

Deux priviléges spéciaux existent

-" resource autority” pour créer des relations de base,

- DBA autority permet d’avoir tous les priviléges

sur tous les objets de la base.

Quand un utilisateur crée une relation de base, il

dispose de tous les droits sur cette relation. Lorsqu’il dé@finit

une vue il a les mémes priviléges sur ja vue que sur 1a relation

de base & partir de laquelle la vue a été déefinie (si plusieurs

relations figurent dans la définition ce la vue, l'utilisateur

n’a que le SELECT).

La propagation des priviléges se fait par les 2

commandes

GRANT (priviléges) ON (nom objet) 79 (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 systéme dans une relation SYSTABAUT

ois eaammmcaaaaiadaaaiaaaiaati
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Les lagorithmes des commandes GRANT et REVOKE sont

présentés dans WAS (76} 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 la machine. I1 repose sur le

concept dtatomes de sécurité : aggrégats de données définis

par l'utilisateur en termes de prédicats.

Une requéte 4 la machine BD est une expression

bool&€enne de prédicats en forme normale disjonctive

ex : (Sal Zg 6.000} A (Sal > 5.000) V (fonction = directeur),

Les requétes sont utilisées pour spécifier des

contréles d’accés ce qui permet de protéger toute donnée acces-

sible par une requéte. Ces requétes sont appelées des conjanc-

tions de prédicats de sécurité. Pour illustrer le mécanisme

de sécurité, Pprenons un exemple : supposons qu‘ton a lies deux

conjonctions de sécurité.

Ci + (sal > 5.000) (Sal < 6.000)

C2 : fonction = directeur,

pour le fichier, il 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 6.900

- le troisi@éme contenant les employés qui ne sont

pas des directeurs et qui touchent moins de

6.000 et plus de 5.000,

~ le quatriéme contenant les employés gui ne sont

pas des directeurs et qui touchent moins de 5.000

ou flus de 6.0C0.

On remargue gu'fil n'y a pas dtenregistrement communs

entre deux atomes de sécurité.

enema
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Chaque utilisateur aura le droit d'accéder a

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

vérifiant la conjonction de sécurité (pour contréler l'accés

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

Les algorithmes utilisés pour contréler 1'’accés

ainsi que pour répartir les données entre les atomes de sécu-

rité sont détaillés dans (MEN ( )).

Avec une machine BD, tout accés aux données est con-

trdlé. A l’exécution d'une requéte le syst&me n'accéde qu "aux

enregistrements véfifiant les contraintes de sécurité s ce qui

n'est pas le cas dans les techniques basées sur les vues ou la

modification des requétes.

Ltinconvient majeur de cette approche apparait

lorsque les 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

- Ua répartition du pouvoir d’autorisation,

- Ltutilisation de vues et de prédicats pour

protéger les données,

- La gestion dynamique des droits d‘taccés,

On va détailler chacun de ses aspects :

1 - Répartition du pouvoir d'autorisation

On ea 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'acceés

(lecture, insertion, suppression, mise-&-jour).

2 - Protection des données par vues et prédicats

Liintérét des vues pour réaliser un contréle

d'accés dépendant du nom ou de la valeur des entités a déja

été @voquée. Pour nous, une vue sera exprimée par une requéte

de l'algébre relationnelle.

ex* ; RV EMP1 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 é6tendre la

(\

\

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

ser des prédicats pour renforcer la protection, ceci permettant i

de spécifier des protections dépendant du contexte. Ces prédicats 4

de sécurité seront inclus dans la définition du schéma de la

vue {de la base ou multi-base). Dans une premiére étape, cing

types de prédicats sont utilisés. A cheque type de prédicat est

associé une procédure qui retourne une relation temporaire

contenant les tuples de la relation passée en paramétre et qui

verifient le prédicat associé A cette relation. La syntaxe des

prédicats est la suivante

4 - SELVAL (Cattribut) (Coper-de-comparaison) (valeur)

e C’est @6quivalent 4 l'opération SELECT de

l’algébre relationnelle,

2 - (Attribut) ENTRE (valeur) (valeur)

6 la valeur de l'attribut doit é&tre dans

l’'intervalle.

3 - ORDRE (Cattribut) foper-de-comparaison) (attribut)

® la relation exprimée par l'opérateur de

comparaison doit 6tre vérifiée (pour les tuples

auxquels l'utilisateur a le droit d'accéder)

entre les valeurs des deux attributs de chaque

tuple ; ex : débit < crédit.

4 - MOYENNE (loper-de-comparaison) (fattribut)

® les tubdles délivrés 4 l'utilisateur sont ceux

dont la valeur de (l'attribut) vérifie la

relation exprimée par l'opérateur de comparai-

son avec la moyenne des valeurs de cet attribut

pour ltensemble de la relation protégée,
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III GESTION DYNAMIQUE DES OROITS D'ACCES

Lorsqu’un utilisateur crée une relation de base,

il regoit tous les droits sur cette relation ; It, st, it, mt

(1 : lecteur, s : suppression, i : insertion, m : modification

et t : transmission).

Quand un utilisateur crée une relation virtuelle,

ces droits sur cette relation seront déduits de ces droits sur

les relatiuns qui ont servi & 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 a un utilisateur d'offrir un ensemble de droits sur une

relation 4 un autre utilisateur.

2 - La commande REVOQUER ensemble (droit) SUR relation

DE utilisateur

permet de retirer des dreits offerts 4 un utilisateur sur une

relation. Si ce dernier avait & son tour transmis ces droits a

d’autres, ils leurs seront révoqués aussi.

3 - La commande REC-REL nom-base nom-rel-receveur

DE nom-donneur nom-rel-donneur

CORREP liste-de-correspondance

permet A un utilisateur d'ajouter une relation virtuelle a l’une

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

DONNER...
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Le systéme maintient un tableau d’autorisation qui

contient 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 priviléges du receveur sur la rela-

tion

~ type du receveur : utilisateur ou relation virtuelle

Nous allons illustrer le m&canisme d'autorisation 4a

partir d'un exemple

x supposons gu'un utilisateur U1 crée une multi-base

vide Loisir et qu’ensuite U1 rajoute une base

cinéma : la relation E€ et ja relation F. le

tableau d’autorisation va contenir les deux tuples

suivants

4 -— U1, U1, Loisir-cinéma-C, Loisir-cinéma-C,

(LT, IT, ST, MT), utilis

2 - ut, U1, Loisir-cinéma-F, Loisir-cinéma-F

(Lt, IT, ST, MT), utilis.

NER LT, IT SUR Loisir-cinéma-C A U2, le systame

va rajouter le tuple suivant au tableau d'’auto-

risation.

U1, U2, Loisir-cinéma-C, ”" ”", (LT,IT), utilis.
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Kk maintenant, pour que U2 puisse rajouter une vue

sur la relation Loisir-cinéma-C 4 une base qui lui

appartient alors U2 doit é@émettre la commande

REC-REL exploit cin DE U1 Loisir-cinéma-c liste

corresp.

Aprés cette commande, le systeme va remplacer le

mon dans le tuple précédent par exploit-cin.

x Liutilisateur U2 peut 4 son tour offrir la

relation exploit-cin 4 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, le tableau d’autorisatian contient

les tupes suivants

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

U1, U1, Loisir-cinéma-F, Loisir-cinéma-F (LT, IT, ST, MTJ, utilis

U1, U2, Loisir+cinéma-C, exploit. cin, (tT, IL), utilis

W2, WB, expBlote-cin, "UY, WLI, WELLS.

x Si U1 &6met la commande

REVOQUER lit, it SUR loisir cinéma.C DE U2

L'état du tableau d'autorisation devient

U4, Ut, 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 (" "J, utilis

U2, U3, exploit. cin, ”" ", (" "Jj, utilis

x Quand un utilisateur définit une relation virtuelle

le syst@éme rajoute un tuple pour chaque relation

participant a la définition de la relation vir-

tuelle en plus du tuple gui définit les droits

de l’utilisateur sur cette relation.

ennai
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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 4 tabaut

U1, U1, Loisir-Restauvant- R-Luxe, cin, Loisir-Restaurant. R-Luxe

cin, (LT), utilis

U1, Loisir-Restaurant - R-Luxe, cin, loisir-cinéma-C, » CLT),

rela. virt.
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B - INTEGRITE DANS LES BD

O - INTRODUCTION

Une BO contient des informations relatives 4 une

entreprise et il est important que ses informations soient

exactes (qu’elles reflétent l'état réel de l*entreprise). Le

contréle 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 6tats et les transitions d'état valide

de la BDO. Un contréle d'intégrité externe est nécessaire pour

assurer la cohérence de la base lors d’accés concurrents ou lors

d'une panne.

Dans le cadre de notre travail, on s’est intéressé

aux problémes liés au contréle d'intégrité interne, Dans une

premiére partie, nous allons exposer les différents types de

CI interne, ensuite, nous présenterons les mécanismes de con-

tréle d'intégrité utilisés dans quelques SGDB puis, la solution

que nous avons adoptée.
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I - CONTRAINTES D’*INTEGRITE INTERNES FLO (82)

Les C.I. internes sont des assertions sur les

eléments du schéma conceptuel. On peut les décomposer en

Geux classes : celles qui caractérisent les états valides (C.I

statique) et celles qui définissent les transitions d'’états

valides (C.1I. dynamique). Les premiéres peuvent étre exprimées

par des invariants, les secondes, par des pré-post conditions.

On dit qu'une C.I. est immédiate si elle doit

é@étre vérifiée aprés chaque opération sur la BD. Elle est dite

différée si elle est vérifiée aprés une série d'opérations

(transaction), la base peut se trouver dans un état incohérent

avant la fin de l’esexécution de la transaction, ou & la demande

d'un utilisateur,

Les dépendances fonctionnelles(peEL_(so})représentent

un type important de C.1I. Le processus de normalisation permet

de concevoir le schéma de la BD de fagon Aa tenir compte im-

plicitement de certaines de ses dépendances.

D*autres types de contraintes ne peuvent étre

incluses dans le modéle de données et doivent é&6tre définies

explicitement. Nous allons décrire quelques types de contraintes

en les séparant en deux classes : statiques et dynamiques.

1 - Contrainte statique

On va distinguser différents types de C.I, stati-

ques suivant qu’elles portent sur un attribut, un tuple, une

relation ou une BD.

a) contrainte attribut : elle est définit sur un

seul attribut. Elle est vérifiée en comparant

la valeur de cet attribut A un ensemble. Ex



bh)

c)

d)

Contrainte tuple : elle porte sur plusieurs

attributs du méme tuple

Ex : soit, la relation P (num, gte-produite,

qte-stockée)

C1 : la valeur de l’attribut qte-produite doit

étre supérieure a celle de la qte-stockée

C2 : si la valeur de qte-produite est supérieure

€4 1.000 alors, la valeur de la qte~-stockée

goit é6tre supérieure a4 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 @

4.000 F

~ il 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 &a la méme

BD ou & une multibase,

Ex : soient les relations F (NUM, NOM, adresse)

P (NUM, NOM, poids)

FP (NUM -F, NUM~-P,

gquantits)

Containte : les NUM-F de FP doivent se trouver

dans F (et NUM-P dans P).

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 6tre inférieur & la capacité de

l'avion assurant ce vol.
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2 - Contraintes dynamiques :

Elles font intervenir la notion du temps. On peut

les classer en différents types comme les contraintes statiques.

On va se contenter ici, de donner quelques exemples

- le nouveau salaire d'un employé doit étre supérieur

&€ l’ancien salaire

- si l'tancien statut = célibataire alors le nouveau

statut ne peut étre 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 SGOB

x On va décrire briévement les mécanismes de contréle

ee. d'intégrité dans QBE, INGRES et SYSTEM-R.

4 ye
4 - Query By Example (DATE (79))

Dds
Toutes les opérations dans QBE sont spécifiées en

mettant des entrées dans ces tables. 11 en est de méme pour la

spécification des contraintes d'intégrité. 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 effectuées aprés que toutes les commandes se trouvant sur

l’écran soient exécutées il suffit, pour différer l’application

=i d'une contrainte jusgu'd la fin de la transaction, d'introduire

la transaction en une seule étape & partir de la console,

ex

Fournisseur num nom statut ville

Londres les valeurs

T. CONSTR if Paris autorisées de
Atheénes Ll’attribut vill

, I. CONSTR(UJ I |] num 1 >st en cas de mises
A jour, le nou-

veau statut doi

num 4 st avoir une Valet
supérieure a

l’ancienne

2 - INGRES

Les contraintes d’intégrité sont implantées par la

technique de modification de regquétes comme pour le controéle
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cae d'acceés. Les contraintes relatives 4 un attribut ou a un

tuple sont les seules possibles. Les assertions d’intégrité sont

spécifiées sous forme de clauses de qualification de QUEL. Elles

doivent é6tre appliguées sur les opérations qui portent sur la

relation spécifiée dans la partie RANGE, Pour chaque assertion

un arbre de la qualification est créé et stocké dans le cata-

logue INTEGRITY avec une indication de la relation et des domaines

concernés. Au moment de l'texécution de la requéte, le systeme

cherche les contraintes d'intégrité qui s'y rapportent et les

rajoute 4 la partie qualification de la requéte.

Ex : soit la contrainte RANGE OF E IS EMP

INTEGRITY CONSTRASNT IS E.SAL > 68.000

si ltutilisateur pose la requéte

RANGE OF E IS EMP

REPLACE €(SAL = 0.9 x E. SAL}

WHERE NAME = DUPONT

elle sera transformée en

RANGE OF E IS EMP

REPLACE E{(SAL = 0.9 x £.SAL])

WHERE NAME = DUPONT

AND 0.9 x E.SAL > 6.000

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) : prédicat.

Quand une assertion est posée, le systéme vérifie

rary be Gsi elle est respectee par les données. Si clest le uss,

est conservée jusqu’aA sa suppression par une commande DROP

ASSERTION.

Toute modification qui ne vérifie pas les contraintes

d’intégrité est rejetée. Les contraintes s’appliquent 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 SEQUEL pour référer les données avant et
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aprés la modification. Les contraintes d'intégrité ne sont

vérifiées qu'da la fin d'une trasaction Aa moins que les con-

traintes ne soient déclarées en IMMEDIATE.

Il est possible 4 l'intérieur d'une transaction de

mettre des points d'intégrité. Ainsi, si une transaction ne

vérifie pas les contraintes d'intégrité, les données reprennent

les valeurs qu’elles avaient au dernier point d’intégrité.

Tl est possible de définir des procédures (trigger)

pour propager les mises-A-jour.

Nous allons donner quelques exemples de contraintes

d'intégrité en SYSTEM-R

- ASSERT A7 ON EMPLOYEE : SAL > 8.000

- ASSERT A2 = (SELECT NUM-F FORM F-P)

is IN

(SELECT NUM FROM FJ)

- 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

UPBHATE projet

SET nbr-employés = nbr-employés - 1

WHERE num = OLD emp-projet. nums proj.

Il faut d’ailleurs pouvoir indigquer 4 quel moment

(avant ou aprés ia mise-a-jour) ces procédures ("trigger”)

doivent &tre appelées. Ainsi, la syntaxe d'une procédure d’in-~

tégrité ressemble 4



corpsnom de la AVANT

APRESprocédure “procédure
MOOIFICATION

On peut aussi spécifier l'action & entreprendre si

l’opération ne peut pas s'teffectuer 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 O'INTEGRITE

1 - Contraintes statiques

a) Sur un attribut : il y a deux contraintes

SELV et DE-A

- SELV attribut opérateur valeur

les valeurs de l’attribut (fCarg 1) doivent

étre arg 2 A une certaine valeur (arg 3)

- DE-A attribut (valeur-min) (valeur-max)

les valeurs de l'tattri ut (arg 1} doivent

Stre comprise entre une valeur minimale (arg

et une valeur maximale (larg 3}

b) Sur un tuple : la contrainte ORDRE attribut

op attribut permet d’assurer que pour chaque

tuple de la relation, la valeur de liattribut

(arg 1) est arg 2 4 la valeur de l*attribut

(arg 3).

c) Sur une relation: : trois contraintes sont

disponibles dont deux de cardinalité

- MOYENNE Cattribut) ({opérateur) (valeur)

gp la moyenne des valeurs de li attribul

{arg 1) de la relation doit étre arg2

a une certaine valeur (arg 3).
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- NOCCS Cattribut) (Copérateur) (valeur)

b le nombre de valeurs différentes de l’attribut

(arg 1) doit étre arg 2 4 une certaine valeur

(arg 3).

- NOCCM Cettribut) lCattribut) (opérateur) (valeur)

@ pour une valeur de l'attribut (arg 1) : le

nombre de valeurs différentes de l’attribut

(arg 2) doit 6tre arg 3 & la valeur (arg 4)

d) Sur une base ou une multi base : on peut pceser

une contrainte de référence au niveau d’une

base ou d*tune multibase pour s'assurer que les

valeurs d'un attribut d'une reletion doivent

6tre un scus ensemble des valeurs d'un attribut

d'une autre relation

REF (relation) (Cattribut) (attribut)

Ex : si on pose le prédicat REF PLATS nump nump

sur la relation "MENUS" alors, tout

numéro de plats de le relaticn "menus"

doit se trouver cans la relation "Plats",

2 — Contrainte cynamique :

On tient compte d'une seule contrainte dynamigue.

N-A attribut opérateur

gm La nouvelle valeur de l'attrivut larg 1), pour

un tuple donné de la relation sur laquelle on

pose la contrainte, doit &tre arg 2 A l’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 indiquer aprés quel type d'opération de mise-

a-jour cette contrainte doit &tre vérifiée, La syntaxe est

(INSERTIGN }
POSER-CI nom-contreinte (SUPPRESSION J|nom-relation prédicat

(MODIFICATION)

Si l’utilisateur n’indique pas le type d’opération,

les opérations par défaut prises par le syst@me sont schématisées

dans le tableau suivant

prédicat ee REF NoccsS

Operation ORDRE 1°rel| 2°rel NOCCM N-A

INSERTIOGN 4 1 0 4 0

SUPPRESSION 0 0 1 4 0

MODIFICATION 1 4 1 1 1

x Pour le prédicat référence, on distingue la 1° reletion sur

laquelle est posée la contrainte de la 2° relation qui est

référée dans le prédicat.

A chacun des 8 orédicats sst assacié deux procédures,

la premiére peut étre appelée au moment ot l'utilisateur pose

sa contrainte pour vérifier que les données de la multibase

ne transgressent pas la contrainte (si c’est le cas, le systeéme

rejette la contrainte), la deuxiéme est appelée lors d’une

opération de mise-Aa-jour sur la relation.
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On va illustrer le m@écanisme de vérification des

contraintes & partir de l‘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 que l'utilisateur exécute la commande :

POSER-CI C1 MENUS SELV PRIX < 300

Le systeme vérifie que les prix des MENUS sont

inférieures4 300 et attache cette contrainte aux opérations

de modification et d'insertion de tuples dans MENUS (d’aprés

le tableau ci-cessus).,

Si l'utilisateur veut insérer un tuple dans MENUS

le systéme va vérifier que le prix du MENUS est inférieur 4 300

Mais si l'utilisateur supprime un tuple de MENUS aucune procé-

dure de vérification de l'intégrité n'est appelée.

Supposons maintenant que l'utilisateur exécute ia

commande : POSER-CI C2 MENUS REF PLATS NUM-P NUM-P le systéme

va vérifier gue les numéros des plats de MENUS se trouvent dans

PLATS. Comme c‘est le cas, il va attacher cette cantrainte aux

opérations d'insertion et de modification de tuples de MENUS

ainsi qu’'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, le systéme va refuser l'exécution

de cette opération car la contrainte sur MENUS ne serait plus

vérifiée.

Si l’tutilisateur avait posé la contrainte C2 en spé-

cifiant qutelle doit &6tre appliquée 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 contréles pour savoir si les numéros de plat de MENUS

se trouvent dans PLATS et 1l’opération de suppression du plat de
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MB Loisir

MB Restaurant

BD R-Luxe

R (numr, nomr, tel, arrond, st-metro)

Plats. (nump, nomp, 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 8D

END MB

restaurant

plats

menus

restaurant

plat

menu

cinéma

film

ligne

station

ligne-station
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Q - INTRODUCTION

Le prototype opérationnel de SGMBR que 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'tinterroger et de mettre-a-jour les données

tout en assurant l'tintégrité interne et la confidentialité des

données et en réalisant la "data independence”. Ce systéme

est multi-utilisateurs mono-~accés.

L'architecture générale de notre systéme est com-

posée de trois modules principaux :

4 - un automate de dialogue,

2 - un analyseur de requétes,

3 - un module d'exécution de requétes.

Nous allons illutrer les principales commandes

du systéme & partir de l'’exemple suivant, tiré du LIT (78).



identification

taxe des commandes de
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~ AUTOMATE DE DIALOGUE

Ce module gére le dialogue avec les utilisateurs.

les commandes se trouve en annexe 1.

Nous allons décrire les principales commandes disponibles pour

chacun des états de l’automate. Une commande HELP donne la syn-

1'étape courante. La syntaxe de toutes

Choix d'‘fun

contexte

multibase

de travail

——o

-——___

Procédure

Administ-—-

4 -

Modification

Vp» cu schéma de
la multibase

: =

[+ INTEGRITE id
rT

4 AUTORISATION

ST iateerocarzon Ey
INTERROGATION

rateur du | |
systeme +,

’ | r (MTA J
¥

| 4. CALCUL
l po. 2}

1 - Identification

Ce module accomplit trois fonctions

- Définition de l’identification : il génére un

mot de passe lors de l*tifhtroduction d’un nouvel

utilisateur,

—~ Modification de ltidentification un utilisateur

peut changer san mot de passe par la commande CMP

gui lui demande le nouveau mot de passe
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- Autentification : quand un utilisateur se

connecte au systéme il doit donner son nom et

son mot-de-passe, s'il n'arrive pas 4 s'iden-

tifier correctement au bout de trois essais, le

systéme le rejette.

Remarque : 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 command2s sont & la disposition de l'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 Loisir

EX 2 : pour travailler sur la multibase Loisir

gui existe déja

CON-MB Loisir

Pour réduire son contexte de travail aprés la

commande CON-MB ltutilisateur 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

ce la MB de connexion

Ex : si aprés la connexion Aa la MB Loisir l’utilisateur

écrit 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 supprime 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 a Loisir

AJ-MB Loisir Restaurant

Ex 2 : ajouter la base vide R-Luxe 4 Restaurant

AJ-BASE Restaurant R~Luxe

Nous allons expliciter les trois commandes : AJ-RB

AJ-RV et REC-REL qui sont un peu plus compliquées que les

autres

a} pour ajouter une relation de base, il faut donner

son schéma, sa clé et éventuellement ia 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 mumf

NONOL nomFf
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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

r E

pour les caractéres

n w 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 celui de la

relation résultant de la requéte relationnelle.

Ex : pour ajouter & la hase R-Luxe la relation

Cin fnomcin, tel, arrond)

AJ—-RV R-Luxe cin PROJECT (fcinéma.C, nomc,

tel, arrond)

corresp nomcin : nome,

tel : tel

arrond : arrond

co) La commande REC-REL permet de rajouter a4 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 rajouter & la base R-Luxe, la relation

virtuelle Hftel (num, nom, categ, tel) gui est

est une vue sur la relation H de la base notel

de la multibase Logem de l'utilisateur U2, Pour

que cette requéte puisse s'exécuter correctement,

i1 faut que U2 ait au préalable offert la relation

aA celui qui a é6émis la requéte.
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4 - Intégrité

Plusieurs commandes sant disponibles pour lire.

supprimer ainsi que pour définir des cantraintes d’intégrité. On

va donner la syntaxe ainsi que quelques exenples de ce dernier typ

de commande

a) Syntaxe :

( INSERTION )

POSER-CI nom-contrainte ( SUPPRESSION ){prédicat

( MODIFICATION)

prédicat : = nom-relation SELV nom-at op valeur

nom-rel DE-A nom-et val-min val-max

nom-rel OGRORE nom-at1 ap noam-at2

nom—-rel MOYENNE nom-at op valeur

nom-rel REF nom-rel roam-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

» otf on veut interdire l'insertion dans menus

d'un plat qui n'existe pas dans la relation

plat, il faut poser la contrainte de référence

suivante

POSER-CI C1 INSERTION Menus REF Plats nump nump

. Si le prix des menus ne doit pas diminuer

POSER-Ci tzZ Menus N-A prix >

» Si sur une ligne de métro, il ne doit pas Yy

avoir plus de 30 stations

POSERTCI C3 L-S OCCM num-1i num-s < 30
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5 - Autorisation

Deux commandes permettent d'échanger des relations

et des droits sur ces relations entre les différents utilisa-

teurs

DONNER liste de droits SUR nom-relation A nom utili-

sateur

REVOQUER liste de droits SUR nom-relation DE nom

utilisateur

La liste des droits est composée de : 1 pour la

lecture, i pour l'insertion, gs pour la suppression et m pour

la modification.

A chacun de ces droits, le donneur peut rajouter la

lettre t qui autorise le receveur A transmettre ce droit a d’autre

Quand un utilisateur crée une relation de base, il

a tous les droits sur cette relation.

Les relations virtuelles ne peuvent pas é&tre mises-

a-jour. Ainsi, les seuls droits qu’un utilisateur peut avoir

sur une relation virtuelle sont 1 et lt.

Ex +: l'utilisateur U2 peut émettre la commande

suivants s'il détient le droit 1t sur Log-,

Hotel. H

DONNER 1t SUR Log.Hotel.H A U1

Pour plus de précision sur les m&écanismes d'auto-

risation, se reporter au chapitre III.
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6 - Interrogation

Le langage d'interrogation utilisé est l'algébre

relationnelle. Les opérations implantées sont : la projection,

la s@lection des valeurs dtun attribut par rapport 4 une valeur

bien déterminés ou par rapport aux valeurs d'un autre attribut

de la méme relation, la sélection des tuples gui ant une valeur

inconnue pour un certain attribut, la jointure avec &galité,

l'union, l'rintersection et la différence

- PR (relation, liste attribut) : c'est l'opérateur

PROJECT de l'algébre relationnelle.

- SV (relation, attribut, opérateur, valeur de

sélection)

® sélectionne les tuples de arg1 dont la valeur

de l'attribut arg 2 vérifie la relation exprimée

par arg 3 avec la valeur arg 4, Les tuples dont

la valeur de l’attribut sur lequel s‘teffectue

la sélection est indéterminée ne figurera pas

dans le résultat

Ex : SV (R-Mod.Rest, nbplaces < 100)

- SA (relation, attribut, opérateur, attribut)

® s&électionne les tuples dont les valeurs des

attributs arg 2 et arg 4 vérifient la comparai-

son exprimée par arg 3. Si la valeur de l‘un des

attributs arg 2 ou arg 4 est indéterminée pour

un tuple, ce tuple ne figure pas dans le résultat

- JN (relation, relation, attribut, attribut)

c'est l’opSrateur de jointure de l'algébre rela-

tionnelie.

- SI (relation, attribut) : retourne les tuples de

arg 1 dont la valeur de l'attribut arg 2 est

indéterminée.

- UN (relation, relation, liste de corresp])

IN (relation, relation, liste de corresp)
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Ce sont les opérations ensemblistes : union,

intersection et différence. Une correspondance é6tablit une

équivalence entre un attribut de arg 1 et un attribut de arg 2.

Le schéma de la relation résultat de 1'exécution de l'une de

ces trois opérations est @gal &@ celui de arg 1.

Ex : UN (R-Mode.C, R-Luxe.C, numr : numr,

nomr : nomr, type : type)

7 - Mise-&-jour

Trois commandes permettent 4 l'utilisateur d'effec-—

tuer les opérations de mise~a-jour des relations : INSERER

DANS, SUPPRIMER-DE, MODIFIER,

—- Insertion d'un tuple : ltutilisateur doit fournir

les valeurs des attributs gui font partie de la

clé ainsi que ceux des attributs définis comme

ntadmettant pas des vaieurs indéterminées

INSERER-DANS nom rel liste (nom attribut : valeur)

Ex : INSERER-DANS R-Luxe.C (numr : 10, type : Frangaise)

- Suppression d’un tuple : l’utilisateur doit fournir

jes valeurs des attributs du tuple 4 supprimer,

qui font partie de la clé de la relation,

SUPPRIMER-DE nom relation liste {nom attribut

valeur)

Ex : SUPPRIMER-DE R-Luxe.C (numr : 86)

-~ Modification d'un tuple : l'utilisateur fournit les

valeurs des attributs de la clé ainsi que les

nouvelles valeurs des attributs 4 modifier.

MODIFIER nom rel liste (nom attribut : valeur)

Ex +: MODIFIER F (numf : 10, type : western),
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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'tattribut arg 2

dans la relation résultat de l'exécution de arg’.

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 quatre 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 a4 l'administrateur du

systéme

Plusieurs procédures sont accessibles uniquement

par ltadministrateur du systéme. Elies permettent de contr6éler

la gestion du systéme : ut-mp, ut-mb, ajout-ut, fic-rel-base.

imp-aut.
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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 mulitibases et les noms des fichiers oi

sont stockés les schémas des multibases,

fic-rel~base rend les noms des fichiers ot

sont stockées les tuples des relations de base.

Ajout-ut permet d’ajouter un utilisateur a4

la liste des personnes autorisées 4 utiliser le

systéme. Cette procédure retourne le mot de

Passe que le systéme a donné 4 l*tutilisateur,

Imp-aut : imprime le tableau qui contient les

autorisations d’accés aux relations,
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If - ANALYSEUR DE REQUETES

Les principales fonctions assurées par l'analyseur

des requétes sont : syntaxe, codification, représentation interne

et contréle d'autorisation.

41 - Une analyse syntaxique de la requéte est

effectuée.

2 - Codification

Les noms des entités qui figurent dans la requéte

sont transformés en noms interne au SGMB. Le nom interne

d'une entité est constituée du nom de l'entité en question

concaténé avec les noms des entités qui 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 mom de la base. L'analyseur doit transformer le nom Menus

en Loisir + Restaurant. R-Mode. Menus. Si l'utilisateur était

connecté & la multibase Loisir l’analyseur aurait signalé que

le nom de la relation Menus est ambigi.

3 - Représentation interne de la requéte sous forme

d’arbre.

4 - Contr6éle des autorisations ;:

Au cours de l"analyse suntaxique, nous avons une

étape de contréle des autorisations d'accés qui utilise le

tableau d’autorisation du SGMB. Dans tous les cas, ce contrédle
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TII - EXECUTION DE REQUETES

Plusieurs types et procédures ont été implantés

pour assurer l’exécution des différentes catégories de requétes

interrogation, mis-Aa-jour, calcul, contrdle, définition...

Nous @llons détailler deux de ces types, le type

multibase et le type relation temporaire, qui présentent le

plus d'intérét et qui réalisent des fonctions importantes.

Ensuite, on présentera trois méthodes qui peuvent étre suivies

pour l'texécution d'une requéte d'interrogation de l’algébre

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’acces &@ une multibase

créer : string —> mb

@® crée une multibase vide de nom arg 14

aj-mb : mb x string ——} mb

® rajoute une multibase vide de nom arg 2 a4 arg 1

aj-base : mb x string —— mb

® rajoute une base vide de nom arg 2 a arg 14

ajorh : mb x string x string x rb—mb

® rajoute 4 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 ——pmb

® rajoute une relation virtuelle

ins-tuple : mb x texte x tuple x intégrité —»mb

6 ins@ére 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’intégrité

arg 4

sup-tuple : mb x texte x tuple x intégrité—pmb

2
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=a @® supprime le tuple arg 3

rep-tuple : mb x texte x tuple x tuple x intégrité

——p mb

® remplace arg 3 par arg 4 de la relation de nom

arg 2

sup-mh : mb x string ——p mb

® supprime la multibase de ncom arg 2 de arg 1

sup-rel : mb x string ———p» mb

® supprime la relation de nom arg 2 de arg 1

sup-~base : mb x string —— pmb

6 supprime la base de nom arg 2 de arg 1

+

opérations de consultation.

2 - Type relation temporaire

4 Le type relation temporaire sert principalement

lors de i'exécution des requétes relationnelles. I1 permet

de mémoriser les résultats intermédiaires des exécutions et

d’effectuer les opérations de l'alg@ébre relationnelle sur ces

résultats

type reitemp

new : ——p reltemnp

® crée une relation temporaire vide

pschéma : reltemp x set Cattribut) —preltemp

® donne un schéma A la relation temporaire

put-tuple : reltemp x tuple ~——p» reltemp

del-tuple. reltemp x tuple ————_» reltemp

rep-tuple : reltemp x tuple x tuple —preltemp

® ces trois opérations permettent l’insertion, la

i suppression et la modification destuples de la

relation temporaire

project : reltemp x set {nom attribut)—¥preltemp
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® cette opération rend une relation temporaire

résultat de la 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 l'opération SA décrite au niveau externe

c'est &a dire l‘topération de sélection entre deux

attributs.

Se lectv

Selecti

Union

Différence : reltemp x reltemp x set (correspondance

—prelitemp

® Toutes les opérations de l'aigébre relationnelle

figurent dans le type reltemp

+

opérations de consultation

3 - Exécution des expressions relationnelles

Trois principales méthodes peuvent étre appliquées

Pour exécuter une expression de l'algébre relationnelle. Nous

allons les décrire en s’appuyant sur la requéte suivante

PROJECT (JOIN (R-Luxe.Rest, SELECT (cinéma.C, nbsalles > 3),rue =

rue }s3

nomrest, nome, rue)

gui permet dtavoir pour chaque cinéma ayant plus de trois salles,

le nom de ce cinéma, la rue of est située ce cinéma et les noms

des restaurants de luxe situés dans cette rue,

al 1@re Méthode : elle consiste 4 exécuter les opé-

rateurs successivement (du plus interne vers le

plus externe). Le résultat de l"application d’un

opérateur sur une ou deux relations est une

relation temporaire sur laquelle serait appliquée

Jes autres opérateurs.
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Dans l’exemple, l'topérateur SELECT sera exécuté

en premier, le résultat de l'’application de cet

opérateur sur Cinéma.C va délivrer une relation

temporaire formée des cinémas ayant plus de trois

salles. Cette relation temporaire sera le 2&me

opérande de l'opérateur JOIN qui 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 d&és que c’est possible sur un

tuple avant de passer au tuple suivant. L'algo-

rithme procéde ainsi. I1 prend un tuple t1 de

R-Luxe et cherche les tuples t2 de la relation

cinéma.C qui vérifient le critére de sélection

(nb.salles de t2 = 3) et le crit&re de jointure

avec t1 (rue de t1 = rue de t2), & chaque fois

gu’il trouve un tel tuple t2, il effectue la

jointure entre t1 et t2 et ensuite la projection

avant de passer au tuple suivant. Quand il 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 critére

de sélection dans une relation temporaire apres qu’ils sotent

sélectionnés lors du traitement du premier tuple de R-Luxe.

La 18re méthode a le mérite d'étre simple a mettre

en oeuvre et permet d'éliminer les duplications. Par contre,

elle offre moins de possibilité d'exécution en paralléle et

mw Seeaeo oe ft — ~ = = as mo ra c a ono 4 ~ a +e
nécessite de la place pour stocker les résultats interm ay a -_ >

a + we)ai]
3

a

La 26me solution nécessite moins de place que la

premié@re pour les résultats intermédiaires, Elle permet 1l'’exé-

cution en paraliléle des opérations lorsqu’un processus effectue

la projection, un autre processus peut chercher le tuple suivant
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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 é6té appliquée dans le projet TYP-R (TOU 83).

cl) 38me méthode : cette méthode se situe entre les

deux précédentes SMI (75). Elle consiste a

lancer l*texécution d'un opérateur dés qu'un nombre

"suffisant” de tuples est disponible. Certains

opérateurs peuvent s'exécuter d&és qu’un tuple

est disponible, d’autres nécessitent une

relation entiére. Cette solution permet d‘éliminer

les duplications, de faire des exécutions en

paralléle et elle nécessite moins de piace que la

1ére.

D'aprés cette présentation, il ressort que la

3é@me méthode est la plus optimale. Néanmoins,

nous avons choisi la 1é@re solution car elle est

simple & mettre en oeuvre et parce que les pro-~

blémes d'optimisation de l'exécution des

expressions relationnellies font l'objet d'une

étude approndie réalisée par d'autres membres

de l'équipe : KTM (84), GEN (83).
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CONCLUSION

En guise de conclusion, examinons divers points

gui pourraient é6tre améliorés et poursuivis

1 - Optimisation DEL (82) MIL (75) GEN (83)

Pour réduire le coGt total des opérations (E/S +

unité centrale + (transfert)), tout en minimisant la place

mémoire occupée deux catégories d'optimisation peuvent étre

effectuées

a) Optimisation des opérations individuelles

Différents algorithmes peuvent étre implantés

pour effectuer chacune des opérations de l'algébre

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 pius tét possible pour réduire

le volume d'informations 4 traiter.

- Regrouper certaines opérations : plusieurs

sélections en une seule, une projection et

une jointure peuvent étre effectuer en méme

temps.
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L' utilisation de lasemantigque des contraintes d’intégrité

permet dans certains cas, d'’effectuer des optimisations

substantielles : par exemple, si on a la contrainte que

le nombre des @6tudiants 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 4 court terme, d'autres

& moyen ou Aa plus long terme.

a) Extensions & court terme

On peut introduire @a cout terme :

- La mise ~&a-jour des relations virtuelles :

se limiter dans une premiére @étape au cas ot

la vue est définie par une (ou des) sélection(s)

sur une relation de base,

- Les contraintes sémantigues : notamment les

contraintes d'équivalence. Pour cela, on peut

s'inspirer des travaux qui sont effectués a

1'INRIA par KAB(82).

- La notion de transaction,

- La notion de “trigger” : cette notion permet

de spécifier des procédures qui doivent étre

exécutées a la suite de certaines opérations.
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Extensions & moyen et & plus long terme

Dans notre systéme, nous nous sommes intéressés

€ la description d'une multibase et 4 l'expression

des contraintes. Il est clair que pour réaliser

un véritable SSMB complet, il faudrait également

intégrer d’autres aspects. Un travail considérable

sur ce point reste 4 faire :

- Concurrence d'accés : ces problémes ont été

largement étudiés dans la litérature scienti-

Fique.

- Répartition physique des données. Plusieurs

travaux en France ont été effectués dans ce

domaine notamment le projet Polyphéme a4 Grenoble

et le projet pilote SIRIUS de l1'INRIA,.

- Aspect temporel : pour conserver l'historigque

d'un systéme d'information afin de pouvoir

restituer des séquences du passé, de renseigner

sur le fonctionnement passé ou présent de

l'organisation ainsi que les évolutions futures

possible (BAN (79)). POur cela, on peut profiter

de l’exp@érience acquise par l*équipe REMORA

de NANCY FOU (82) KES (83).

- Réalisation d'un pré-processeur. Afin de pouvoir

intercaler dans des programmes €écrits en CLU

des requétes adressées au SGMB. Actuellement,

une thése 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 qui se fait jour dans le domaine des

BDO. A Nancy, des travaux sont effectués par

CRE ( J} sur cet aspect

Spécification : pour aider l"utilisateur 4

concevoir ses multibases. CHA (82). D'autre part,

un outil gui aide l'utilisateur A formuler ses

requétes sur un schéma abstrait d’une BD est en

cours de réalisation BOU (83),

Intelligence artificielle.
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login!

2bd

mot_de_pscse!

AQF

catejorie des Operations 2 effectuer

help?

Connexion 2 une multibece “7 con_mb
creztion d une multibace 7-7 epeer_mb
SUePerimer une multibace 7S cum mb
changer mot_de_pacse ~~ emp
eTocedures admin, de la pase ~-~= f2c l2bd
erret de l= seecior, ma" fain

commende?

2c_z2bd:

requete

hells:

imorimer 2utorication 7H Lime aut
nom wtil 2vec mot_pecse moo tt ome
nom_util avec nom mb 2vec nom fic ~~~ ut mb fic
2Jjouter un utilissteur -aeTM B jaut_ut
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resuete

fin:

cetegjorie des Orer2tions 2 effectuer °

con mb:

mom multibece?

nelle?

les nome de yor multibeces cont!
loi¢ir

loicir

nour reduire le contexte de traveil
mb nom _multibace

bese nom_b2<ce

fin ¢i voue ne fouler clus peduire votre contexte

fair:

Onmmende$

e) ret

c
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imerimer le scheme d une multibege --~. ims senemeasutoricer dese droits 6 2ccres ---TM sutoricep
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Cat imp_sechem2?!
@ votre requete doit etre de 12 forme

mb nom multibzse

b2se nom bese

a rel mom relation

mobs tsi vous voulez imprimer 13 multibece ou

il faut taper mb ou bace main

ion w o w m e sur

oO

requete!

base metro?

o od metro

lénum_liesrrovich:destich)

e(nom_eich:correspie)

10 le(num_lie:nom_stch)

| commande

| mod_echeme
|

requetet

help?

lee comm2endes de modific2tion du scheme cont

2jouter multibzse 2y_md nom mbese nom mb2se

SMEAR Ete iat ya

lequelle vous etes

Qa 2jouter bese aj_o2te mom mb nom oe
zjouter rel_base ejitb nom b2se nom rel2tion

gjouter rel_virt 2gru nom o2¢e mom relation

2 supprimer mbase

cupprimer bese

supprimer rel_bece

? recevoir relation

sup _ mb fom mb

gum _b2ee nom o2¢se

eup_rel mom reietion

rec_rel nom_ozse nom_rei2tiaon

O reavetet

fin?

"> commande!

interroger:

DD reavete!

hele?

l2 eynteme des onerateurs relationnelles est l2 suiventel

pr(nom_rel2tion:liste mom_attribut)

e2(nom_rel2tion:nom_attribut opersateur

ev(nom_relation:nom_2ttribut operzteur valeur)

oe ei(nom_relation:rom_2ttribut}
infnom_relstion mom_rel2tion:nom_2ttriout mom_2ttriput?

un(nom_relation nom_relation:corresrandance?)

° infnom_relation mnom_relation:correspondance?

df(nom_rel2tion mom relation:correspondence?

range nom_variable nom relstion

f 8 correspondance! !=liste de nom_2attributinom_2ttriout

| ibut

‘ requetet

fin?

®
commande}

mej?

requete}

help?

inserer_dans mom_relzation liste nom_attributivelevr

ete nom_zttributivealeur
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rimer_de nom_relation 1
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|

\

|
!

\
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requetes

fin?

commande’

contrainte?

requete$

helr?

mettre des contrzintes d integrite

supprimer ges contr. d intearite

lire des contraintes d integrite

erreter

pour

Four

pour

pour

requete}

pt

requete 4

help?
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nom_contrainte {insertion ow suppression o
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de_> nom_attribut valeur_mini veleur_m2x
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i
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moyenne nom_attribut operatevr veleur
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n_2 mom_2ttribut opersteur
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con_mb! Cnnekwmn oC pmublibore
hom multib2cet

loisir

rour reduire le contexte de tr2veil

mb nom multibase

b2¢e nom_oece
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md nom multibsse
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2
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3
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999

@ 19 elycee 6621598 1 peleis_royel

999

125 escsle 4598765 5 luxembourg

@ 4
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loisir, restaurant r_luxesronum_r e
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loisir.rest3urant.r_luxe.r.arrond e
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bo rlluxe
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plats(num_piernom_pich:tyre_pich)

menus (num riernum_oferorixte)

cin_rest(nomcich:telcich:nomrich:telrich:metroich?

bd cinema

cfnum_cte:nom_cich:telich:arrondie:st_metroitch:nbr_s2lleie)

* film(num fternom_fich:paysich:genreichsversionich)

seance(num_cie:num_ fie?)

bd metro

l(num_lie-sprovich:destich?)

e(nom_sich:scorrespie’
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commande!

2utoriser?
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donner lt sur cin_rest 3 ch2rles: p,; ( bonmenum) Cin -

commande

fini
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interroger:

blir ta. rebalion virluelle nro
requete!
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loisir. restaurantir_luxe.cin_rest. tele ch
loigir.rescteurantsr_luxe,cin_rest.nomr ch

loicir restaurants r_luxe.cin_rest.telr eh

loisir restaurant r_luxe,cin_rest, metro ch

cinoche 6331082 12_lorr2ine 7365585 et_michel

cinoche 6331982 terminus 4263879 Luxembourg

cinoche 6331082 cedre 432258° et_michel

cinoche 6331982 dy _cog_chantent et_michel

besubourg 2715236 12_lorr2ine 7365585 et_michel
beaubourg 2715236 terminus 4263879 luxembourg
beaubourg 2715236 cedre 432258° et_michel

beaubourg 2715236 du_coa_chantant st_michel

cameo 6543452 ls_lorr2ine 7365585 et_michel
c2meo 6543452 terminus 4263879 Luxembourg
cameo 6543452 cedre 432258° et_michel

c3meo 6543452 du_coa_chantent et_michel
g2umont 6789342 le_lorraine 7365585 st_michel

geumont 6789342 terminus 4263879 luxembourg

g3umont 6789342 cedre 4322590 et_michel

geumont 6789342 du_coa_chantant et_michel
psre 4553445 les_scsc §564601 peleie vaya

pare 4553445 eurone 5335321 louvre

Fare 4553445 sofitel 6964221 louvre
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elysee 6621598 europe 5335321 louvre

elycee 6621598 sofitel 6964221 louvre
escele 4598765 le_lorr2ine 7369585 et_michel
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escale 4598765 cedre 432258° et_michel

eecsle 4598765 du_coa_chantant et_michel

requete!

fini

commande’
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fin si vous ne voulez plus reduire votre contexte

fin
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b2se nom bese

rel nom relstion
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requete!

Tint

commandet

imp_scheme}

votre requete doit etre de lz forme

mb nom multibase

base nom bese

rel nom relation

neb.tsi vous voulez imprimer l2 multibezse ow 12 o2se sur lequelle vous etes conne

il faut taper mb ov bese mein

end scloma de branipocl
mb trensport

bd poids_lourd

cemioninumctescum_ imm2trich:tyretch:marqetch:enneete?

e_r(nom_cinich:tel_cinich:nom_restich:tel_restich:metroitch’

commande?

interroger:

requete} Lyon Ce It
cri

transport, roids _lourd,c_r.nom_cin ch

transport.poide_lourd.c_r.tel_cin ch
trensport,poide_lourd,c_rsnom_rest ch

transport.poidse_lourd.c_r.tel_rest ch

transport. soids_lourd,c_r.metro ch

cinoche 6331082 lz_lorr2ine 7365585 st_michel

cinoche 6331982 terminus 4263879 Luxembourg

cinoche 6331082 cedre 4322589 et_michel

cinoche 6331982 du_coa_chantant et_michel

besubourg 2715236 l2_lorrsine 7365585 et_michel

beeubourg 2715236 terminus 9263879 luxembourg

beauboura 2715236 cedre 432258° et_michel

besaubourg 2715236 du_coq_chant2nt et_michel

c2meo 6543452 l2_lorrzine 7365585 et_michel

c2meo 6543452 terminus 4263879 luxembour 9

cameo 6543452 cedre 4322589 st_michel

c3meo 6543452 du_coq_chantant st_michel

g2umont 6789342 l2_lorrzine 7365585 et_michel
geumont 6789342 terminus 4263879 luxembourg
asumont 6789342 cedre 4322589 et_michel

jaumont 6789342 du_coq_chantant et_michel

Parc 4553445 les_3cecizs 5564601 pelsi¢_royel
parc 4553445 europe 5335321 louvre

Fare 4553445 sofitel 6964271 louvre
elysee 6621598 les_2caci2s 5564601 eeleis_royal

elysee 6621598 europe 5335321 louvre

elysee 4421598 cofitel louvre
escale 4598765 l2_lorraine et_michel

escale 4598745 terminus luxembourg
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transport. poide_lourd.c_r.metro ch
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besubourg st_michel

be2ubourg luxemboura

cameo :



® @ 6 6

Pt

c2meo luxembourg

qanumont et_michel
a3umont luxembourg
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commande?

fin?
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mo nom multibese

bse nom_bsce
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commande
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0
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estegorie des operstions 2 effectuer }

imp_schems?

operation inconnueime_schema

categorie des operations = effectuer Cherles A cone?
con_abi a TRAV SPORT
nom multibase?

transport?

pour reduire le contexte de treyve2il

mb = nom_multibese

bese nom_bese
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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. Ltapproche multibase(LIT (81)) per-

mettant d*taborder 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

A d'autres utilisateurs. ADONIS permet aussi de mettre des

contraintes d'intégrité statiques et dynamiques sur les multi-

Bases,

ADONIS a €6té implanté en CLU sur VAX 750, Ltutilisation

d'un langage supportant les concepts d*abstraction et de modula-

rité (CLU) nous est apparue nécessaire afin de pouvoir

utiliser les techniques de développement relevant du génie

logiciel lors de la conception et de la réalisation de notre

systéme. Assurément, la maintenance, l'évolutivité et la trans-

portabilité d'ADONIS peuvent alors se faire a moindre codt.

MOTS CLES

Abstraction - Modularité - Génie logiciel - Mulitibase

de données - Systéme de gestion de multibases de données —-

Mod&le relationnel - Confidentialité - Intégrité - Sécurité —

relation virtuelle - Contrainte.
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