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1.1 LINTEGRITE DANS LES BASES DE DONNEES

L'intégrité des données est une des fonctions essentielles des
SGBD. Les SGBD basés sur les modéles réseau et hierarchique proposent
des solutions limitées et trés hétérogénes. En 1970 apparait le
modele relationnel <COD70> qui apporte des améliorations certaines
reiatives a ce probleme. Quelques prototypes fondés sur ce modeéle ont
616 réalisés <SYS76> et <UNG76>, Fintégrité est traitée de fagon pius
ou moins concise. L'intégrité des données d‘une base recouvrent
plusieurs notlons :

Contrble _de ceoncurrence : Ce contrdle de l'acces a pour but de
coordonner les actions des wusagers d‘une base de données. pour
partager l'information., de fagon que celle-cl reste valide.

Protection des données : C'est la possibillté de ne donner
l‘'acceés aux informations qu‘a des personnes autorisées.

Sécurité de la base : Elle consiste & maintenir I'existence et
la cohérence de la base en cas d'incidents techniques (erreur
loglclelie, panne machine, . B Nous appeions les solutions

apportées a ce probléme “les mécanismes de reprise®, c’est a dire
I'ensemble des étapes efféctuées pour revenir & un état cohérent.

intégrité  sémantique : On s‘Intéresse Icl & la qualité de
I'information. c’est & dire satisfaire & tout moment de la vie de la
base les contraintes d’intégrité sémantiques (CIS) des données. En
d‘autres termes c‘est la possibliité d‘assurer que les informations
stockées dans la base solent cohérentes par rapport & la “signification”
qu’eiles ont.

Dans le domaine plusieurs termes sont utilisés pour nommer les
contraintes  d’intégrité  sémantiques (CIS). On trouve les termes
‘assertions”, “prédicats®, “"régles de cohérence”.. FPour notre part,
nous utilisons Indifféremment les vocables “CIS® ou ‘assertion® ou
simplement “contrainte".

Pour notre étude. nous partons du modale relationnel. Plusieurs
publications traitent de ce probléme (<STO75>, <ESW75>. <ESW76>,
<McL76>, <BAD79>, <BLAB1> et <NIC79%), mais trés ‘peu de SGBD existants
ont impilanté une méthode opérationneile assurant la cohérence
sémantique des données : le systéme INGRES <ING76> propose une
méthode opérationneile décrite dans <STO76>.

Nous avons élaboré un sous-systéme SIS (mplantation d‘un
Sous-systédme d‘intégrité Sémantiqus) chargé des controles de
cohérence sémantique dans I'environnement du SGBD MICROBE <FERS0>
prototype de SGBD relationnel sur micro-ordinateur.
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1.2 ENVIRONNEMENT DE L'ETUDE : LE PROJET MICROBE

En Septembre 1879 a 616 Initlalisé le projet MICROBE. i
consiste en la conception et la réalisation d'un SGBD relationnel,
répartl sur un réseau local du type DANUBE (projet KAYAK <NAF79»).

L'utilisateur dispose d‘une Interface relationnelle de haut
niveau MIQUEL <FRT80> qul Iul permet de manlipuler la base, les
structures et ies données.

Les processeurs étant des micro-ordinateurs LSl 11/23 de DEC avec
une meémoire centrale de 128K octets (decoupée en 2 partitions
adressabies de 64K octets maximum chacune). Le systéme d’exploitation
est RBX-11M. La version centralisée de MICROBE tourne depuls Juln 81.
L'environnement  maiérie! et logiclel a imposé des contraintes
d'implantation souvent draconniennes qul ont limitées les extensions
du systeme. en particulier ia version répartie.

Ce projet sera présenté en détalls dans le chapitre 7.

1.3 POURQUOI UN SOUS-SYSTEME D'INTEGRITE ?

La neécessité d'un sous-systame d’intégrité sémantique dans un
SGBD Relationnel peut se justifier de piusleurs fagons :

-~ Par rapport aux autres applications, les SGBD manipulent un
volume de donnéss trés important.

—~ De plus. on peut noter que plusieurs utllisateurs ont accés
simultanément ou non & ces mémes données. d'ou le risque plus grand
d‘avolr des données Incohérentes.

—~ Et entin. ces mémes données sont en genéral sémantiquement
plus riches.

1.4 PRESENTATION DE LA THESE : LE SOUS-SYSTEME SIS

Cette thése présente le sous—systéeme ISIS (mplantation d‘un
Sous-systéme  d‘Intégrité Sémantique), méthode d’'expression et de
contrble de  Fintégrité sémantique dans une base de donndes
relationnelles.
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- On s’intéresse d’abord & I!'expression des contraintes, pour cela
le langage MIQUEL a été étendu. li prend en compte aussi bien les CIS
mono-relationneiles que les CIS muiti-relationnelles.

Pour bien comprendre |a sémantique des requdtes et des
contraintes, un rappel est donné. Nous avons déduit un ensemble de
regles de traduction d‘une expression MIQUEL en une expression
algébrique.

Ensulte on présente une méthode de traduction de la requbte ou
de i’assertion en arborescence algebrique <FRT80>. Plusieurs
avantages  justiflant ce choix peuvent btre cites, d‘abord ces
arborescences offrent des facilités de manipulation. d‘évaluation., et
a¢’optimisation, ensuite un méme module pour  l'évaluation des
requétes et des contraintes est utllisé moyennant queliques
maodifications dans le cas d‘une contrainte. De plus dans le contexte
réparti la méme méthode de décomposition des arborescences peut dtre
appliquée. Une preuve de I"équivalence sémantique des deux
expressions est donnée.

Une fois la contrainte traduite en arborescence algebrique
celle-cl est éventuellement restructurée <WIN82>, et ensuite stockée
dans le catalogue des contraintes. Ce catalogue est Intégré dans ia
micro-mémoire relationnelle <FER81b>. pour cela des primitives  de
manipulation des contraintes (Insérer. détruire. obtenir et modifier
une contrainte) ont été définies et réalisées.

Lors de [I'éxécution d‘une requdte de mise-a-jour des données
peuvent devenir Incohérentes. Pour éviter cela une méthode de
validation des opérations de mise-a-jour est présentée dans un
contexte  mono-relationnel. Lors de Vintégration d‘un sous-—systeme
d’integrité sémantique dans un SGBD |I en résulte une dégradation de
la performance des requdtes <BPO79 dle a la validation des
opérations de mise & jour, ailnsi avons nous effectué une optimisation
de la méthode au niveau de I'évaluation des CIS.

Nous proposons une synthése du projet MICROBE. Ce projet est
bati en architecture modulaire., nous exposons les fonctions et la
structure de chacun de ses modules.

Enfin. nous exposons la réalisation du systéme SIS que nous
avons développé en PASCAL OMSI.
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2.0 RAPPELS THEORIQUES PRELIMINAIRES
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Les différents paragraphes qul vont suivre définissent le cadre
théorique dans lequel s’intégre cette  thése. On rappeile les
définitions du modésie relationnel, des opérateurs de i‘algébre
relationnelle et on décrit e schéma relationnel utilisé dans les
différents exemplies qui lllustrent cette thése.

’

2.1 LE MODELE RELATIONNEL

C'est a partir de 1970, qu'est Iintroduit fe modale reiationnel
«COD70> <ADE82> : i marque une étape décisive dans {'évolution des
bases de données. Ce modele. par comparaison aux modeles hlérarchique
et réseau. est muni d‘un formalisme mathématique permstitant de définir
les objets et les opérations.

Dans ce modéle, une base de données est décrite par un schéma
noté -
8 = ((R1.R2....An ), B
gui consiste en un ensemble fini de relations (R et un ensemble Z
de propriétés inter-relations.

Chaque relation (ou Intention) est composée d'un Identificateur R,
d'un ensemble fini d'attributs (A1,A2...An) et de ¥ r : un ensembls
de propriétés intra-relation. La relation est alors notée '

R = < (A1LA2,..An), 2 1 >,

Si D1.D2...Dn représentent des ensembles de valeurs (appelés
domaines) respectivement de Al, A2 .. et An, lextension de R ( ou
simplement la relation R est définle comme un sous-ensemble du
prodult cartéslen de ces domaines,

R(A1,A2,... An) & D1XD2 ..XDn.

Pour représenter au mieux la réalité modélisée, les deux
erisembles 2 et I r de régles d'intégrité compidtent le schéma de la
base. Ces regies permettent de rédulre I‘ensemble " des états pris par
ia base.

Chaque reiation est généralement représentée sous forme d‘un
tableau & n colonnes. dont chacune est appeiée attribut. Chaque ligne
de R, appelée tupie. est Identiflée de manlére unique par une clé
primaire qul correspond a la valeur d‘un (ou plusieurs) de ses
attributs.
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2.2 ALGEBAE RELATIONNELLE

Pour manlpuler les relations définies dans le modale relationnel,
un ensemble d‘opérateurs ont été définis <«COD72>. N existe deux
lypes d‘opérateurs. les opérateurs binalres et les opérateurs unaires.
les premiers sont lIssus de la théorle des ensembies et ont deux
opérandes (deux relations) en entrée alors que les seconds n'en ont
qu‘un opérande (une relation).

Nous ne présenterons dans |'annexe 1 que les opérateurs utllisés
dans les chaplires qul sulvent, c’est-a-dire : ‘
Opérateurs blnaires :
O—-produit ©-join), produit cartésien. Intersection, union et
différence.

Opérateurs unaires :
projection. sélection et anti-projection

Nous pouvons engendrer & partir du langage MIQUEL (annexe 2) les
opérateurs produit cartéslen, selection. projection, union et
différence. nous dirons alors que notre langage est “algébrique
complet™ <DELBO>. c‘est a dire qu‘on dispose de la puissance du calcul
des prédicats du premier ordre.

2.3 SCHEMA RELATIONNEL UTILISE

Dans ce document. on utilise les deux base de données : la
gestion des étudiants et des employés.

La premiére est composée de 3 relations :

La relation ETUDIANT qul décrit complétement un étudiant, son
numeéro de sécurité soclale (noss). son nom. son prénom. son adresse et
sa date de nalssance (datnals). La clé est noss.

La relation unité de valeur (UNITVAD décrit les unités de valeur
auxquelles les étudlants peuvent s‘inscrire. on donne e numéro
d'unité de valeur (nouv). le titre et le professeur responsable. La
clé est nouv.

Et enfin la relation Inscription  (INSCRIT)  décrii pour chaque
étudlant les wunltés de valeurs auxquelies Il est Inscrit et la date
d'lnscription  (datins). La clé de la relation est le couple (noss.
nouv).
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La seconde base est composée de 2 relations :

La relation EMPLOYE décrit pour chaque empioyé son nom. son
prénom. son saiaire et son numéro de département.

La seconde reiation DEPTMENT (département) est composée des
attributs sulvants : le numéro de département (nodepd. le libellé du
departement (libdept), le chef du département, le nombre d‘empioyés
(nbemp) et le budget. .

Schéma relationnel de la base "gestion des étudianis” :

— ETUDIANT ( noss. nom, prénom, adresse. datnais ).
— INSCRIT ( noss. nouv. datins, uer ).
— UNITVAL C nouv. titre. responsable ).

Schéma relationnei de la base "gesﬂon des embployés”

- EMPLOYE ( nom, prénom. sai. nodept ).

— DEPTMENT ( nodept. libdept, chef. nbemp. budget .

2.4 ARBORESCENCE ALGEBRIQUE

L'information que nous voulons obtenir d‘une base de données peut
s'exprimer sous forme d'une relation obtenue par applications
successives  d’opeérateurs relationnels dont les opérandes sont les
relations (intermédialres ou non) de cette méme base. Ce processus
peut &tre représenté par une arborescence dite "algébrique® ou les
noeuds sont les opérateurs algébriques, des ldentificateurs  de
relations ou d‘attributs, des opérateurs de lialson (and. or. =, =,
..., des constantes, etc ...

Nous allons lllustrer cecl par un exemple. supposons qu‘on
s'intéresse aux noms des étudiants habitant Grenoble. Cette requbte
peut etre représentée par l‘arborescence algébrique suivante :
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projection

sélection nom

Etudlaﬁ \/=

adrasse “Grenoble"






PAGE 11

3.0 DEFINITION, CLASSIFICATION ET EXPRESSION DES CONTRAINTES
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3.1 INTRODUCTION

Les nombreuses études qui ont été faites sur Vintégrité
sémantique restent 1trés hétérogénes, sans doute ceid est dit au fait
que lintegrité touche & tous les niveaux des bases de données : e

niveau externe. le niveau conceptuel et le niveau Interne <ANS7S5>.
Nous allons d‘abord étudier le. probléme au niveau externe. c‘est a
dire définir la notion d’'intégrité sémantique, faire unse
classification des contraintes d’intégrité sémantiques (CIS) et voir
leur expresslon dans un langage.

3.2 INTEGRITE ET CONTRAINTE SEMANTIQUES : DEFINITIONS

3.2.1 DEFINITIONS -

Piusieurs définitions de I'Intégrité sémantique ont ét& donndes
dans la littérature. nous en avons retenu deux qui nous semblent trés
significatives.

La premiere est celle de Fiorentin <FLO74> :  °“Vintégrité
semantique est la cohérence assurée entre le monde extérieur
representé par le modele et le contenu de la base".

La seconde est celle d'Eswaran <ESW75> : “l'intégrité sémantique
traite de la prévention des erreurs sémantiques, effectuées par les
utilisateurs, dles & leur négligence ou méconnaissance des données”.

Dans les définitions du modéle reiationnel exposées dans le
chapitre 2, les deux ensembles de régles X et Zr Introdults pour avoir
une Image fldéle du monde réel modélisé sont des contraintes
d’intégrité sémantiques (CIS).

3.2.2 CAS PARTICULIER : L'INTEGRITE REFERENTIELLE -

Dans le modéle relationnel. chaque relation a une clé. Si elle
est unique alors elle est dite primaire sinon secondaire. L'intégrité
référentielle est un cas particulier des CIS qui s‘attachent aux clés
des relations.

Considérons notre base -exemple déja définle ol noss est la clé
primaire de la relation ETUDIANT, nouv est la clé primaire de Ia
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relation UNITVAL et le couple d‘attributs (noss . nouv ) représente la
clé composée primaire de la relation INSCRIT. Dans cette structure
noss et nouv sont les deux seuls attributs primaires.

L'integrité référentielie <DAT81>» 8‘Intéresse aux deux notions
suivantes :

La premiére concerne I'existence des valeurs de la clé dans deux
relations différentes. Pour chaque valeur de Noss dans la relation
INSCRIT, II doit exister la méme valeur pour Noss dans la relation
ETUDIANT. Sans cela. les valeurs de Noss citées n’auraient pas de
sens  pulsque I'étudiant n’existe pas. la contrainte associée peut
s'exprimer de la maniére sulvante en langage MIQUEL (annexe 2) issu du
langage SEQUEL <«CHA76>

{ SELECT nos:
FROM INSCRIT ) IS 1IN { SELECT noss
FROM ETUDIANT )

La seconde correspond 4 la destruction d‘une valeur d‘un attribut
clé primalre. Si dans la relation ETUDIANT, on supprime [|'étudlant de
noss = 125009933, on devralt supprimer toutes les Inscriptions
correspondantes a4 cet étudlant <CODB1> (lous les tuples de la relation
INSCRIPTION dont le Noss = 125009933 dolvent &tre détrults).

Pour exprimer I'integrité référentielle, C. DATE a défini  un
langage dans <DAT81>, mais a i‘heure actuelle aucun SGBD ne vérifle ce
type de CiIS. Signalons qu’elle figure dans les spécifications du
systeme REBU <MIR82>.

3.23 QUELQUES EXEMPLES -

-Sur les deux bases précedentes. les CIS suivantes sont définies
a) noss est un entier compris entre 0 et 99999999,

D) une Inscription correspond a un étudlant de Ia relation
ETUDIANT.

c) le salaire d’'un employé ne fait que croitre.

d) la moyenne des salaires du département 25 est superieur a
S5000F.
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3.3 CLASSIFICATION DES CONTRAINTES

Etant donné la grande variété des contraintes d’'intégrité,
beaucoup de classifications ont été proposées <BAD79. <BOU79,
«STO75 et <«OU7®. Elles sont généralement classées suivant les
Criteres de compiexité, de colt ou de dépendance vis-a-vis du schéma
Ou des données. Nous proposons pour notre part une classification qui
tient compte de tous ces critéres présentée sous forme d‘arborescence.

3.3.1 CRITERES DE CLASSIFICATION -

Les criteres de classification les plus Importants sont les
sulvants :

La complexité de [I'assertion : Prenons un exemple concret. si
nous disposons de la relation EMPLOYE (nom. sal. dept. chef). et
définissons deux contraintes :

Lta premlére, le salaire de tout employé du département D1 est
supérieur au salaire de tout employé du département D2.

La seconde. le salaire de tout employé du département D1 est inférieur
au salaire du chef du département D1.

De ces deux exemples, on dédult qu'll est beaucoup plus compliqué
d‘evaluer la premiére contrainte que la seconde. car la premiere est
du “type n-n" alors que la seconde est du ‘type n-1".

Le colt de I'assertion. c'est généralement le nombre d‘acces
disque qu‘on effectus lors de son gvaluation. Les assertions
contenant des fonctions d’agrégation sont les plus colteuses.

. La Syntaxe de ('assertion qui représente la partie iogique de
la CIS.

Les CIS Indlviduelles ou ensemblistes <ADES2> : On désigne
par Individuelle une CIS que dolt vérifler un tupie. individuellement
(exempie 4000 <= sal <= 20000), et ensembliste quand elle. porte sur un
ensemble de tuples. Badal <BAD79> est allé encore plus loin dans la
classification en considérant les ensembles de données mis en jeu dans
V'assertion. Ces ensembies de données peuvent 8tre Indépendants ou
dépendants des données préexistantes dans la base.

. sal < 10000 est une CIS indépendante des données de
la base iors de son évaluation.

. NEW.sal > OLD.sal est une CIS dépendante des données.
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. Les CIS intra-relations : C‘est quand les atiributs qui
apparaissent dans la CIS appartiennent & une mbéme et seule relation.
Cettie CIS peut etre Intra-relation verticale sl on contrdle |la
valeur d‘un attribut d'un tuple en fonction des valeurs de ce méme
attribut  pour ies autres tuples. ou Intra-reiation horizontale si on
veut contrbler ia valeur d‘un attribut en fonction des valeurs des
autres attributs.

Les CIS Inter-relations : Quand les attributs mis en ]eu
appartiennent au moins 4 deux relatlons différentes. Ce genre de
contrainte exprime une dépendance sémantique entre deux relations.

Les CIS dynamiques ou statiques : dynamiques si elles
considerent le passage d'un état & un autre. et statiques sinon. De
plus les CIS dynamiques peuvent porter sur une ou plusieurs opérations
de mise-a-jour (nsertion. Modification et Destruction).

Les CIS dilférées ou Immeédlates : Immédiate. si on valide la
CiS & chaque opération élémentaire sur la base. et différée. si on la
valide & un autre moment ou & la fin de la transaction. En effet, une
transaction  peut effectuer plusleurs opérations sur la base de
données, avant la fin .de la transaction la base peut  btre
momentanément dans un état Incohérent. mais globalement elle peut
Btre cohérente.

3.3.2 PROPOSITION DE REPRESENTATION -

Nous consldérons deux grandes classes de contraintes sémantiques :

— les CIS structurelles s‘intéressent aux structures de données
et donc au schema relationne! de référence. I s‘agit des dépendances
fonctionnelles, multivaluées, hiérarchiques, prodults et les types des
objets. En effet, elles peuvent &re vues comme des contraintes
d’integrité. Dans <NIC79>. toutes ces dépendances sont exprimées en
termes de formules bien formées ("wi").

-~ les CIS par valsur concernent les données (états de |a base) et
leurs transitions (passage d‘un état & un autre). Elles s‘expriment
trés facllement en terms d'algébre booléenne.

Les contraintes de la premlére classe évoluent avec le schéma de
la base de données alors que celles de la seconde peuvent #&ire
definles et détrultes a4 tout moment, mbme sl ce schéma reste stable.

Les CIS swucturelles s’'aftachent & tous les tuples d‘une
relation alors  que les CIs par "valeur" s‘attachent & des
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sous-ensembles de tuples d'une ou plusieurs relations.

De cette représentation ressortent ies critéres : de
conceptualisation des CIiS (structureiles, par valeur), de complexité
quant & leur expression et leur  vérification {mono-relationnelie,
multi-relationnelle), ou de distinction entre CIS d'état ou de

transition (statique, dynamique).

cis
|

] L)
structurelle par valeur

type dépendance dépendance '.. mono-rel multi-rel

objet fonctlTnnelle multiv. \

clé pas de clé .. sans avec autres(?) “trigger*(3)
unique indéfinie agregat(1) agrégat

horizontaie verticale statique dynamique intégrité

référentlelie(4)

1
statique dynamique siatique dynamique

Classes et sous—classes des contraintes

(1) sans les fonctions d‘agrégation ( MOYenne. SCMme. MAXimum, MiNIimum
et CARDIinalité).

(2) tout autre CiS multi-relationneile que les "trigger".

(3)"trigger*. action spontanée (définle dans <ABR72>, équivalent au
*on condltion® de PL/1).

(4) intégrité référentielle ( Ctf. article de C. DATE <DAT8D> ).

On déduit 4 types de CIS mono-relationnelies :

statique sans agrégat (ss)
statique avec agrégat (sa)
dynamique sans agrégat (ds)
dynamique avec agrégat (da)
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3.4 EXPRESSION DES CONTRAINTES

Dans le contexte relationnel. deux types de langages sont
disponibles pour exprimer des CIS. Le premler type., trés puissant,
est Issu de la loglque du premier ordre. Il s‘agit des formuies blen
formées <BERB1>, <BERB2>, <BLAB1>, <HOMS81> et <NIC79 similalre au
calcul  relationnel définl par EF. CODD. Le second type. pour
Vulllisateur d‘'une base de données. rassemble les langages QUEL dans
<STO75 ., SEQUEL dans <CHAT76>.

Pour lllustrer cecl. considérons la contralnte sulvante “pour
tout etudlant inscrit & une unité de valeur., alors V'unité existe.

Elle s’exprime alnsl dans le premier type :

W Wy ( X 3w INSCRIT(.y.z.w) > xx W UNITVAL(y.t.d»)

Et en SEQUEL :

(SELECT nouv
FROM INSCRIT) IS IN (SELECT nouv
FROM UNITVAL

Pour notre part. on utilisera le langage MIQUEL, langage assez
proche du langage SEQUEL. initlalement MIQUEL existe comme Interface
de définition et de manipulation de données et de structures dans
MICROBE <«FRT81a>. il a été étendu pour tenir compte de Iintégrité
sémantique dans un environnement micro-SGBD. La syntaxe complete de
MIQUEL est présentée en annexe. L'interface utilisateur d‘ISIS ~est
composée de 4 commandes

_ ASSERT --=> Création de CIS.

— DROP —---» Supression de CIS,
— LISTCIS ---> Affichage des CIS et
— TESTCIS ---> Test de CIS.

Voyons comment exprimer dans MIQUEL les exemples de CIS
présentées dans les pages précédentes (Cf. chapitre 5.2.3) :

a) noss IS IN (0, 99999999)
b) ( SELECT noss _
FROM INSCRIT ) IS IN ( SELECT noss
FROM ETUDIANT )

c) NEW.sal »= QLD.sal
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d ( SELECT MOY ( sai )
FROM EMPLOYE
WHERE nodept = 25 ) >= 5000.



PAGE 19

4.0 TRADUCTION DES REQUETES ET DES CONTRAINTES ASPECTS
SEMANTIQUES
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4.1 SYNTAXE ET SEMANTIQUE DES LANGAGES D'INTERROGATION

4.1.17 INTRODUCTION -

Avant d’exposer les concepts sémantiques associés aux langages
d’interrogation de bases de données. i faut noter les geux niveaux
généralement admis : °

— Le premier niveau s‘appelle “terme*.

— Le second “formule".

Le “terme" décrit un sous-ensemble d’objets donc de tupies d‘une
relation tandis que la “formule” exprime i'état de la base (a réponse
8st vral ou faux) <LIP79> et <NIC79>.

Ce qui correspond & la notlon de “*formule ouverte® (terme) et
“formule fermée” (formule) dans ia logique du premier ordre <ADE82>.
Ces concepts permettent :

— d’abord. de définir la notion de valeur d‘une requeéte,

— 8t ensuite, de proposer un ensemble de regles de passage d‘une

expression de requéte & une autre tout en conservant la sémantique de
celle~cl.

4.1.2 DEFINITION SYNTAXIQUE DES TERMES -

Les termes sont construits & partir des éléments suivants :
. le terme atomique (ou condition atomique)

. les opérateurs F ., V , not . or ., and . —»

. et les parenthéses ) , (

Plus exactement I'ensemble T des termes est défini avec ces deux
propriétés

(h F . V., terme atomique € T

(2)nott,(tors),(tands).(t—>s)eTsitetseT

un terme atomique est d‘une des formes sulvantes :
A <op> constante

A <op> B
A € ensemble
A ensemble

Ou A . B sont des attributs de type compatible
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<op> € { =,0,(¢:0 0=

constante est une valeur de méme type que A,

ensembie est une collection de valeurs { al , a2 , ... anj ou
un Intervalle ( exemple dans les réels [ 1 . 2 D

Remarque :

— (t —> 8) est équivalent & ¢ not t ) or s

Exemple de terme : solt | la longueur d'un objet tel que | prend
s8es valeurs dans R+ .
On veut selectionner les objets dont ia longueur est :
— SOit Intérieure & 200
— solt dans Vintervalie { 300 . 400 ].
Le terme correspond a lVexpression suivante :
(1 <200 ) or ¢4 &[300. 400])
Suppos ons que R est une relation d‘'une base de donndes. un terme t
correspond en SEQUEL a la requste sulvante :

SELECT "
FROM R
WHERE t

4.1.3 DEFINITIONS SEMANTIQUES -

La valeur d'une requBle Q est notée HQIl : c'est la réponse
du systéme & la requéte Q.

S! nous supposons les correspondances sulvantes entre opérateurs
de l'algebre booléenne et opérateurs de l'algébre relationnelle :

— F correspond & I/}

- v LT ] R

- not - Compiément ( R )

- or " union

— and . Intersection

- = - ( complément (A) union B

Nous avons la définition sulvante :

Définition : t(a valeur d‘une requéte dénotée QI est définle de
fagon inductive par :

les termes :

() licondition atomiquell = l t € R tel que la condition est vrale}
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@ Wk = @ , Wil = R
(3 linot th = R - it

(4 it or st = {tlh U Hsh

(5) it and sk = Nt N lsH

6 it = st = (R - Uil ) U Usli

L'exempie (SELECT * FROM R WHERE ®© correspondant au terme t,
peut s‘écrire sous la forme algébrique sélection ( R , t ), alors on
en deéduit que les régies (4) et (5) peuvent s’écrire sous la forme
arborescente :

sélection /uniors
°'\ o 7 "’\C\‘ Sé7°“<
t/ s R t ] s
sé;ctlon intersection
R ar& = s/él\ec\t. sélecrtl{
t/ s R t R s
Nous terminons ce paragraphe par une définition sur l’équivalence
de 2 requétes. .
Définition : Deux requdtes P et Q sont équivalentes si et seulement
si P = QL.

4.2 TRADUCTION DE MIQUEL EN ARBORESCENCES

Nous avons étudié dans le paragraphe précédent la sémantique
d'une requdte. nous en avons déduit en particulier des régles de
transformation de requdtes. La méthode qui sult travaille avec
plusieurs blocs SELECT liés entre eux. Nous compléterons les 2 régles
proposées par un autre ensemble de régles qul permettent la traduction
complete d‘une requdte MIQUEL. Précisons d‘abord e fonctionnement
de la méthode de traduction,
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4.2 LA METHODE -

Blen que toute requébte MIQUEL est tradulte en arborescence
algébrique avant son évaluation, seule la commande SELECT nous
Intéresse icl. Les autres commandes sont solk construites & partir
de celle-ci (cas MODIFY, DELETE et CREER_RELATION). solt lsur
traduction n‘est pas l‘objet de ce document.

La meéthode consiste. dans une premiére phase. a traduire chaque
bloc SELECT en une arborescence algébrique & partir d‘'un certain
nombre de reégles prédéiinies (REGLES I tout en gardant les liens
existants entre blocs. Dans la seconde phase on effectue les lialsons
Inter-bloc  (s'lls existen) en Insérant des opérateus binalres tels
que jointure, intersection (cas and) et union (cas or tout en
respectant un deuxiéme ensemble de raégles prédéfinies (REGLES (.

4.2.2 PREMIERE PHASE -

La commande d’interrogation est structurée en trols éléments, les
clauses SELECT. FROM et WHERE. La premiére (SELECT) définit la liste
des attributs que I‘on souhaite obtenir. la seconde Indique la (ies)
relation (s} d'ou sont exirails ces attributs et la derniére donne fa
condition de sélection des tuples (cetie clause est optionnelle).

ta commande a la forme suivante :

SELECT «liste~exp-select>
FROM diste-relation>
[ WHERE <booléen> ]

Dans cette phase on effectue les dlfférentes analyses : lexicale,
syntaxique et sémantique de la requbte. avant de construire les
sous-arbres en utillsant une premiére catégorie de régles (REGLES |,
présentées dans la section suivante). Celles—cl donnent. pour chaque
cas de diste-exp-select>. le sous-arbre formé des  opérateurs
projection et seélection et des fonctions d‘agrégation (MAX. MIN, MOY.
SOM. CARD. UNIQUE).
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On présente pour chaque cas de bloc SELECT
algébrique construite correspondanite. De plus on donne
résuitat du bloc (R = relation et N = numérigued.

TABLEAU DES REGLES |
niveau langage | arbre obtenue avec | drbre obtenue résu-
no | <ist~-exp-sel> clause WHERE sans WHERE 1tat.
sélect. Rel
® R
1 /\ )
Rel cond
unique unique
2| unique * R
sélect. Rel
Rel cond
unique unique
unique
3] <1statt » project project
séleét. lstatt ae/\statt R
Rel cond
fonction fonction
fonction unique unique
( vnique /
4 <attribut> ) project project N
sélect. att /\
Rel att
Rel cond
tonction fonction
fonction project project N
S} ¢ <attribut> })
sélect. att Rel att
Rel cond
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I'arborescence
le type du




card card
unique unique
6 § card ( unique /
* ) sélect. Rel
Re! cond
card card
unique unique
7} card { unique project project
«Istatty )
sélecl Istatt Rei lstatt
Rel cond
card
card
sélact,
"8} card (%) N\ Rel
Rel cond
card ;ard
project project
9} card sélect. tstatt | Rel” istatt
(«1statty) ﬂé\mnd
project
/‘ project
10 )clstact sélect. Istatt
/\ Rel Istatt
Rel cond
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4.2.22 EXEMPLE DANS LE CAS D'UN SEUL BLOC -

SELECT CARD ( * )
FROM ETUDIANT
WHERE adresse = "Grenobie® :

On obtient {‘arbre :

CARD
seiection
ETUDIANT =
\
adresse *Grenobie”

4223 EXEMPLES DANS LE CAS DE PLUSIEURS BLOCS -

Si on veut connaitre ies numéros de sécurité soclale (noss) des

étudiants inscrits :
— en 1980 & V'unité de valeur numéro 11
— Ou a {tuer de maths.

On peut I‘exprimer en MIQUEL :

SELECT noss
bloc 1 { FROM INSCRIT
WHERE ( uer = “"maths" )
or ‘
( ( nouv = SELECT nouv
FROM UNITVAL } bloc 2
WHERE nouv = 11 )
and

( datins = 1980 ) )

Une fois la premiére phase effectuée. on obtient I"arborescence
sulvante :
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projection
séiection Noss

bioc 1 INSCRIT or

N

= and

WA
uer maths

= lialson—interbloc
N\

datins 1980
fNouy projection

sélection nouyv bloc 2
UNITVAL /:\
nouv 11

Remarque sur l'arborescence :

i'arborescence produite sult la structure des blocs 1 et 2 de la
requbte. La llaison entre les 2 blocs est assurée par :

nouv projection

c’est une situation Incorrecte. mais -elle garde la tlaison entre les 2
blocs. Sémantiquement g¢a veut dire que nouv € I'ensembie des tuples
de la relation Intermédialre produite par la projection. Les regles
] du paragraphe sulvant permettent de supprimer  co genre
d’incorrection en Insérant & la place des opérateurs algébriques de
lialson tout en conservant la sémantique de la requdte. Dans ce cas.
I'opérateur Inséré est la jointure de relations.

Exemple avec le mot clé "SET" de MIQUEL :

On veut connaitre les noss des étudiants inscrits a toutes les
unités de valeur. Avec MIQUEL on obtient :

SELECT noss

FROM INSCRIT

WHERE SET nouv = SELECT nouv
FROM UNITVAL
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On obtient )'arborescence sulvante :
projection
séiection noss
INSCRIT \=\
SET m projection
UNITVAL nouy

Comme dans le cas précédent, I‘arbre contient une sitation de
llaison incorrecte :

SET nouv projection

sémantiquement. ga veut dire que I‘ensemble des °nouv" pour un °noss”
donné est équivaient & l'ensemble des “*nouv® obtenus via la
projection. Dans ce cas on remplace cette ilalson par une [ointure
suivie d‘une anti-projection.

4.2.3 SECONDE PHASE -

C’est la phase la plus Importante. en effet c‘est dans cette
phase que Ion construit Varborescence algébrique compléte. Elle
utllise comme entrée ['arborescence fournie par la premidre phase et
un noyau de régles prédéfinies appelées REGLES Ii.

Ces regles permsttent de faire une llaison Inter-bloc (correcte)
chaque fois qu‘on détecte dans |'arborescence en cours les deux
situations de liaison (1) et (2) (ncorrectes) sulvantes :

e
¥ / \ @

att op-alg SET att op-alg

-

ot "op-alg" est un des opérateurs de l'algébre relationnelie.
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4.23.1 REGLES 1l : LIAISON INTER-BLOC -

Dans le tableau des régles qui vont sulvre nous avons utilisé
gquelques abréviatlons que nous allons deéfinir :

Rel—from représente soit la relation du bloc SELECT en cours si
elle est unique dans «liste-from> soit le sous—arbre sulvant dans le
cas contraire :

produit cartéslen

/N

Rell Rel2
- Xdom représente la liste des domaines de Rel-from.

— doml est le domaine du bloc SELECT en cours, il permet de faire
la llalson avec le bioc SELECT Inférieur.

dom2 représente ie domaine contenu dans c<liste-exp-select> du
bloc Inférieur.

.. Op-—alg signifie opérateur algébrique. représente icl 12 racins
du sous—arbre du bloc directement intérieur.

.. 8 est une des connectives sulvantes : =, », »=, elc ...
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TABLEAU DES REGLES i

no situation transiormation
sélect{n projection
(R1) | Rel-from © join \’Zdom
/ / \
gom1 op-alg Rei-from
op-alg 6\
domi dom2
sélectl<n anti-projection
{R2) | Rel-from = join dom2
SET doml op-alg /\\
Rel-from op-alg =
doml dom2
and/or Intersect./union
v
(R3) condl cond2 sélection séjection
/T
Rel condl Rel cond2
4232 EXEMPLE -

La figure de i'exemple précedent (ct. 4.2.2.3) montre
l‘arborescence de la requbte telle qu‘slle a été fournie par la
premiére phase. Passons maintenant & la seconde phase,

— Appliquons la regle R3 sur l'opérateur logique "or", on obtient

apres modification {'arborescence suivante :
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projection
union noss
sélaction slect!on
INSCRIT = INSCRIT and
uer "maths” = =

RN

gatins 1980 Nouv projection

— Ensulte appliquons toujours la régle B3 sur Iarbre

prodult :
projection
union noss
sélection antersecuon
!NSCFNT séleca sélectlon
uer maths / / \
lNSCRIT
datins IQBJNSCRW/ \
nouy projection

- Enfin appliquons la régle R1. on obtient (‘arbre final

ainsi

sulvant :
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projection
union noss
sélection intersect

ms<341>=\ / \

sélectlon progectlon
uer "maths”
INSCRIT join Idom

/ de INSCRIT
datlns 1980

INSCRIT project \

sélect nouv nouv nouv

UNITVAL
nouy 11
4.24 PREUVE DES REGLES W -
Pour prouver les régles Il de traduction gui sont

présentées. on utlilsera des transformations au niveau des opérateurs

algébriques qui maintiennent I'équivalence sémantique.

4.24.1 TRANSFORMATIONS UTILISEES -

. Premiére transformation :

D'aprées 412 ut or st = i U sk . Ce qui
équivatent au niveau algébrique a :

sélection(R: t or s) = union (séiection(R:D),sélection(R:s))

_ Secondse transformation :

De méme Wt and sl = It A lisll, ce qui est équivalent

sélection(R: t and s)

Intersection(sélection(R:t),sélection(R:s))
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_. Troisidme transformation :

Solent 2 relations RX)Y) et SWU.V). La division se définit
ainsi,

HRX.Y) X< Y] sWuwli =¥ a UHR@IL. a € [U]s

L'opérateur divislon s’interpréte aussl en fonction du ©-produit
et de {‘anti-projection :

ARXY X4+ U} sww= ¥ ¢ XYJRX.Y X=UI SWU.WVY

Dans le cas ou ia relatlon S n‘est composée que du constituant U,
on dédult la troisiame tiransformation :

Ry X*uU s W =W (B &XW X = U] S W ) ou blen
Division ( R X.Y) , 8 () . X+ U ) =

anti-projection{ 8-Join(RIX.Y).8(W). X=U) , Y ).
Cette formule sera utliisée dans le paragraphe suivant.

4.24.2 PREUVE DES REGLES -

Le tableau exposé en 4.23.1 nous donne les régles de
transformations A1, "A2 et R3. Nous allons montrer que ces régles
respectent |'eéquivalence sémantique de la requbte.

REGLE Ri

Dans la démonstration. pour faclliter la lecture on prend : € =
"=*, la démonstration est rigoureusement la mbme pour € queiconque.
La situation (1) Incorrecte syntaxiQquement. obtenue en phase 1. peut
s‘écrire :
sélection ( Rel : doml € op-alg ) (a)
On effectue la transformation suivante :
€-join (Rel.op-alg.doml=dom2) { tous dom de Rel } (b)
pulsque
M = Cr's): r€Rel.s € op-alg et rldom1] = s[dom2] )

[ tous dom de Rei ]
=(r*s) :r € Rel .ridomll € (s1.s2..)) [ tous dom de Rell

puisque op-alg est composée d‘'un seul domaine dom2 et prenant les
valeurs sl.s2....

it

(r : r € Rel et r[doml} € ( si.s2... ) )

(a)
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REGLE R2

On obtient dans la premiere phase select ( Rel : SET doml =
op-alg). ce qul est équlvalent sémantiquement & :
division (Rel(X.dom1),0p-alg(dom2).domi = dom2 ). (c)

En utilisant la 3éme transformation citée plus haut on obtient
anti-projection(@-join(Rel.op-alg.domi=dom2).dom2 ). ()

REGLE R3

La démonstration de cette reégle est trés simple. Il suffit
d‘appliquer l‘'une des deux transformations citées en 4.1.2.3.

4.2.4.3 ALGORITHMES DE TRADUCTION -

Il existe deux aigorithmes qui effectuent la llaison Interbioc

— le premier est “ascendant™. c‘est & dire qu'une fois détecté le
cas (1) ou (@ (oir 4.23), on remonte I'arborescence conditionneile
jusqu‘a  V'opérateur sélection et on effectue les transformations
nécessaires sulvant les trois régles R1, R2 et R3 (Cf. Chap. 4.2.3).

— I8 second. contrairement® au premler. détecte les deux
situations de liaison, et recherche un chemin en remontant
I'arborescence conditionnelle jusqu’a i‘opérateur sélection, ensuite
it effectue un parcours de ce chemin de haut en bas (a fin étant
‘'une des deux situations de llalson) et Insére les opérateurs
necessaires suivant les trols ragies.

Le second algorithme est le meilleur., le nombre de regles est
rédult a trols. Mais on est oblig¢é de falre un parcours de Varbre
pour la recherche du chemin. Dans MICROBE, nous avons opté pour le
premier  pour des raisons “historiques”. Dans la  démonstration
précedente nous avons opté pour le second cas car Il suffit de prouver
un nombre minimum de régies (trois).

4.3 TRADUCTION DES CONTRAINTES EN ARBORESCENCES

C'est la partie booléenne de la commande ASSERT qui est traduite
En effet, cette partie peut avoir des blocs SELECT et leur
traduction en arboresences est donnée en détails dans les paragraphes
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precédents.
ler cas : [l'assertion ne contient pas de bloc SELECT
Prenons i'assertion suivante :

Les salalres des employés du département 25 sont supérieurs a
7000 :

ASSERT C1 ON EMPLOYE : nodept ¢ 25 or sal > 7000

La partie boolésenne sera tradulte comme suit :
or
© >
nodept 25 sal 7000

2eme cas : [I‘assertion contlent un bloc SELECT

Supposons que l'on veullle exprimer dans la relation EMPLOYE, que
le minimum des salalres des employés du département 25 est supérieur
ou égal & 7000, ‘

Dans notre systéme isis, on écrit :
ASSERT C1 ON EMPLOYE : ( SELECT MIN ( sal )
FROM EMPLOYE
WHERE nodept = 25 ) »>= 7000

On produit donc Varbre sulvant :
=

N
IN

M 7000

projection

/N

select. sal

/5

EMPLOYE
noedept 25

3éme cas : I'assertion contient plusieurs blocs SELECT
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Soit la CIS sulvante : "le maximum des salaires des employés du
département gestion est inférieur a 5000F".
En MIQUEL on I'exprime ainsi :

{ SELECT MAX (sal)

FROM EMPLOYE
WHERE nodept = SELECT nodept
FROM DEPTMENT
WHERE - libdept = “gestion®) < 5000

Aprés traduction on obtient I'arborescence suivante :

/f\\\\
MAX
/

projection

5000

join sal

EMPLOYE project. =

/

s/ét&nodept nodept\nodept

DEPTMENT =

libdept “gestion”
4eme cas : L’assertion contient BETWEEN ou IS IN

Dans le cas ol on a l'assertion sulvante:
att> BETWEEN <parami> AND <param2>, avant la traduction on effectue
la transformation suivante :
( <at> >= <param?> ) AND ( <att> <= <param2> ).

De meme l'assertion du type :
@t 1S IN ( vall. val2' , ... valn ) est équivalente & :
(<att> = vall) OR (<atb = vai2 ) OR .. OR (atb = vain).



PAGE 37

5.0 QESTION DES CONTRAINTES
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5.1 INTRODUCTION

Une fois la contralnte traduite en arborescence algébrique
celle-ci va &tre optimisée en vue d‘une réduction de son temps
d’‘evaluation. C‘'est une optimisation algébrique basée sur un ensemble
de regies prédéfinies. Par application de celles-¢ci on élimine les
sous—-arbres homogénes (Gi.e. les opérations du sous—arbre font
réference a wune seule relation) et on effeciue la distribution des
opérateurs de sélection et de projection <WINB2>. Cette méthode sera
détailiée au moment de la présentation du projet MICROBE, car elle
s‘applique de la méme fagon aux requdtes de MIQUEL.

Ensuite deux testssont effectués :

Le premier concerne la consistance des CIS. cette notion sera
développée en détail dans ce chapitre. Il s’'agit du probiéme des
‘conflits  logiques” qu’‘elies peuvent induire. Elle concerne  aussi
bien les CIS statiques que dynamiques. Nous nous limitons dans un
premier temps au probléme de consistance pour les CIS statiques.

Le second permet de tester les CIS sur les données préexistantes
dans la base.

Si ces deux tests donnent des résultats corrects, la CIS est
enregistrée dans un catalogue INTEGRITE. sinon elle est rejetée.

2.2 CONFLITS LOGIQUES ENTRE CONTRAINTES

5.2.1 DEFINITIONS -

Un altribut est dit contraint. s‘lf apparait dans la partie
booieenne d‘une assertion.

Exemple : ASSERT CS1 ON EMPLOYE : sal < 10000 AND sal »=0
L'attribut  contraint ici est sal, d'ailleurs son domaine est réduit a
I'ensembie [ 0. 10000 (

Considérons I'assertion suivante :
ASSERT CS2 ON EMPLOYE : sal < 10000 AND sal > 11000

Le domaine de [Iattrlbut “sal* est réduit a I'ensemble vide.
Dans ce cas. aucune Insertion dans la relation EMPLOYE ne pourrdit
dtre faite. car aucun tuple ne pourrdit vérifier ia contrainte.
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Nous dirons qu‘une contrainte est en gonflit avec
elle-méme si le domaine d'un des attributs contraints est réduit a
I'ensemble vide.

Exemple : C82 est en conflit avec elle-méme.

Plus genéralement, nous dirons qu‘une contrainte du type statique
est en conflit avec elle-méme. ou avec une ou plusleurs CIS statiques
sl en tenant compte de l‘ensemble des arborescences conditionnelles
reliées par |'opérateur logique *and", I existe wun attribut contraint
dont le domalne est réduit a l’'ensemble vide.

Lors de la definltion d'une contrainte. on effectue un test pour

éviter ies conflits entre contraintes. Si c'est le cas. la contrainte
est automatiquement rejetée.

5.2.2 PRINCIPES DE SOLUTION AU PROBLEME DES CONFLITS -

Pour blen comprendre cette résolution, nous allons procéder par
un exempie. Solent deux contraintes Cl1 et C2 :

— ASSERT C1 ON EMPLOYE : sal < 11000
— ASSERT C2 ON EMPLOYE : ( sal > 0 ) OR ( sal > 20000 ).

En supposant. que seules ces deux contraintes contiennent “sal®
comme attribut contraint. Pour tester si C1 et C2 ne sont pas en
contilit, il faut considérer i‘arborescence sulvante :

— N

Dans cet exempie. I'évaluation de I'arborescence nous donne deux
possibilités. la 1ére en pointlilés la seconde en trait plein.
L'évaluation des deux cas nous donne :

—. leére possibiiits : sat € ] 0 ., 11000 {
— 2éme possibliité : sal € ensemblie vide
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On en déduit. puisqu’au moins une possibilité (a 1ére) nous
donne un salalre appartenant & un ensemble non vide. les deux
contraintes C1 et C2 ne sont pas en conflit. Nous remarquons d‘apres
cet exemple. que ie nombre de possibilités d‘évaluation de l'arbre
dépend du nombre d‘opérateurs logiques "or" qui y figurent.

523 CONTRAINTES AVEC OPERATEURS ALGEBRIQUES -

Soit la CIS suivante., 'la moyenne des salaires des employés du
département 25 est inférieure ou égale a S5000F" traduite par cette
arborescence.

{=
/N
MOY 5000

projection

select.  sal
EMPLOYE
nodept 25

Dans ce cas précis, “sal" est blen [attribut contraint. On ne
sait pas exactement dans quelle zone du segment 1 - oo , + oo [
"sal” prend ses valeurs. Mais s! on suppose que “"sal® est un nombre
positif. on peut déduire de I'arbre précédent au moins la contrainte
suivante :

sal <= CARD (RD * 5000 ou CARD (Rid est fa cardinalité de la
relation intermédiairs entre la fonction d’‘agrégation et fa
projection.

Dans le cas ou sal est positif et C une constante entiere ou
réelle, on peut déduire le tabieau sulvant :



Tableau des assertions agrégatlves el de leurs

conséquences sur le domaine :

cas sal >=0.
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Pour
agrégatives.

partie droite du

assertion algébrique contrainte sur le domaine
de lattribut.
MOY (sal 3 <= C sal < Card (R) * C
MOY (sal ) = C sal <= Card (R * C
MOY (sal ) ¢ C sal < Card (R * C
MOY (sal ) o C ?
MOY (sal ) » C ?
MOY (sal ) »= C ?
MAX (sal ) <= C sal ¢ C
MAX (sal ) ¢ C sal ¢ C
MAX (sal ) = ¢ sal <= C
MAX (sal ) © C ?
MAX (sal ) » C ?
MAX (sal ) »>= C ?
MIN (sal ) <= C ?
MIN (sal ) ¢ C ?
MIN (sai ) = C sal »= G
MIN (sal ) o C ?
MIN (sal ) » C sal > C
MIN (sal ) »= C sal »>= C
SOM (sal ) <= C sal <« C
SOM (sai ) ¢ C sat ¢ C
SOM (sal ) = C sal <= C
SOM (sal ) © C ?
SOM (sal ) » C ?
SOM (sal ) »= C ?
CARD(sal) op C ?
efectuer un test de consistance sur les asertions
I taut remplacer d‘abord I'arbre correspondant  par la
tableau dans notre cas ( Exemple MAX (sal) <= C

sera remplacé par sal<=C),
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5.2.4 METHODE DE RESOLUTION DES CONFLITS -

Supposons une contrainte définie sur ia base. on voudrait tester
sl elle n‘est pas en conflit avec elle-méme ou avec celies déja
existantes dans la base. Alors, pour chaque atiribut contraint dans
ta CIS a tester. on recherche d‘abord toutes les assertions qui ont ce
méme attribut contraint. On relle toutes ces arborescences par un
opérateur logique “"and". A partir de i‘arborescence ainsi produite,
on recherche toutes ies possibilités d’évaluation de l‘arbre.

COMMENT 7

Pour chaque opérateur “or* de I'arbre. on construit deux
arborescences

Si Voperateur "or" est une racine de Iarbre. on produit deux
arbres. l'arbre gauche et l'arbre droit du “or® auxquels on supprime
ce méme opérateur.

Dans le cas ou I‘opérateur "or* n‘est pas une racine. on produit
un premier arbre composé de Iarbre traité & qui on enléve la partie
gauche en partant du “or" et I'‘Oopérateur "or® Ilui-méme. et un 2&me
inverse du 1ér. On répéte I‘opération Jusqu’'a ce que les opérateurs
logiques “or" disparaissent de tous les arbres produits.

Lors de [I'évaluation des conditions atomiques. certaines ont des
valeurs indéfines “?" (voir tableau précédentd. Dans ce cas on ne
tlent pas compte de cette valeur.

Exemple : Reprenons le cas de deux CIS Cl1 st C2 du chapitre
5.2.2.

B lcl Patiribut contraint est “"sal®, on relle les 2 arbres par
un “and®. on obtient I‘arbre suivant :

and
/<\ or
sal 11000 >/ \>
sas/\o sai 2000
2) Il existe un ‘"or* dans |‘arborescence. lors de sa suppression

on obtient 2 arbres Al et A2 :
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~-Al- and -A2- and
< /\> </ \>
A NVAN
sal 1100 sal 0 sal 11000 sal 20000

3) Le premier arbre Al donne sal € ] 0. 11000(.
le second donne sal €
On en dédult que les 2 CIS sont consistantes. puisque au moins un
arbre final donne un salaire n’appartenant pas & l‘ensemble vide.

Exempie non solvable :

Considérons la relation ENSEIGNANT <(nom. profession. classe.

grade) avec les trois CIS sulvantes :

CiS1 : Tout enseignant assistant @st de classe B.

CiS2 ; Tout enseignant de classe B est ingénieur.

CiS3 :© Tout Ingénleur n’est pas assistant.
Ces 3 CIS sont Inconsistantes. car de CIS1 et CIS2 on déduit que “tout
enseignant assistant est Ingénileur®. ce qul est en contradiction avec
Ci183.

Notre meéthode appliquée & ce cas ne déterminera pas celte
contradiction., car elle n‘est pas munie d'un moyen déductif.

5.2.5 LIMITES ET CONCLUSION -

Notre méthode, sans mécanisme déductif, est limitée quant aux CIS
quelie traite. Neanmoins. elle detecte un grand nombre de conflits
dans le cas d‘une base de donndes reélle.

Le probléme de conslstance des CIS est trés connu en
démonstration automatique ("theorem proving®). Pour |'ensemble des
CiS exprimées dans la théorle des prédicats du premler ordre. ce
probléeme n’est pas décidable, mals semi-décidable. Mais les “wff* qul
expriment les énoncés de dépendances fonctionnelle et multivaluée ont
la propriété d'étre toujours consistantes.

5.3 CATALOGUE “INTEGRITE"

Le catalogue INTEGRITE stocke les assertions. Celui-cl sera géré
directement par le systéme ISIS. Il s‘ajoutera au catalogue MIMER
déja existant. Ce catalogue INTEGRITE est composé de deux relations
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internes.

5.3.1 LES RELATIONS CATALOGUES -

Relation CONTRAINTE

Celte relation stocke les corps des CIS. chacun de ses tuples est
un descripteur d‘une CIS. Ce descripteur contient les informations
suivantes : le temoln d’'existence. le nom de [‘assertion, le mode;
donc les opérations sur lesquelles portg {'assertion (,M.D.IM.ID.MD
et IMD : ou IMD par exemple signifie que les 3 opérations de mise a
lour insertion, modification et destruction portent sur I‘assertion).
le nom Interne de la relation. le type de la contrainte ( ss =
statique sans agrégat. ds=dynamique sans agrégat. sa = statique avec
agrégat et da = dynamique avec agrégat), la valeur de I'agrégat si le
type de l'assertion est sa ou da et enfin un pointeur vers la racine
de l'arbre prédicat dans la relation catalogue ARBRE.

Relation ' ARBRE

Chaque tuple décrit un noeud de l'arbre associé a I'assertion.
Il sera composé de 4 valeurs : type de ‘opérateur (logique ou
algebrique). le numéro de |'opérateur, le polnteur fils et le pointeur
frere. ‘

5.3.2 SCHEMA DU CATALOGUE INTEGRITE -

RELATION "CONTRAINTES"

témoin | nomcis | mode | nom interne | type| valeur | ptr

(0/1) op. relation CIS | agrégat
I CISl IMD 2 ds nils
1 CIS2 M 4 sa 462

o e e o

»

tou
aur

RELATION "ARBRE-CIS"

type noeud [numéro| ptr-fils

'ct 9 3
ip’ 6 nil
'R? 3 nil

s
°

te cis sans agrégat
a pour valeur nil.
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54 L'INTERFACE DE BAS NIVEAU

Sur le gcatalogue INTEGRITE sont définies les quatre opérations de
base sulvantes : (Elles sont utllisées par le concepteur de base de
donnees, icl au niveau de MIOPE en vue de la validation des opérations
de mise a Jjour par exemple),

Créer—cls . Créatlon d'une CIS
Détruire-cls : Destruction de CIS sous condition
Obtenir-cis : Obtention de CIS suivant une condition

Modifler-cis : Modificatlon des parameétres d'une CIS

L‘architecture fonctionnella d’'iSIS avec enchalnement de ces
opérations est présentée dans chapltre 8. section 8.1.
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6.0 VALIDATION DES OPERATIONS DE MISE A JOUR
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6.1 INTRODUCTION

Une base de données peut 8tre mise a jour ou consultée. C'est a
la mise & jour que la base évolue (.e. les données de Ia base
évoluent). (I existe trois opérations de mise a jour d'une base de
données, linsertion de nouvelies données ), Ila suppression de
données (D) et leur modification (M). Toute évolution des données
doit  satisfaire les contraintes d’intégrité  sémantiques. C‘est  pour
cela que chaqgue opération de mise a jour G, M ou D) doit dire
validée. Valider, vis-a-vis des CIS. une opération de mise a jour.
dont |'ensemble des attributs contraints et I'ensemble des attributs
mis & Jour ont une Intersection non vide, . consiste a vérifier que
l‘opération de mise & jour laisse la base dans un état cohérent (.e.
les données mises a jour satisfont les CIS associées). La méthode de
valldation présentée ici se place dans un contexte algebrique, elle ne
tralte pas la reprise en cas de violation de CIS et s‘effectue en
phase d’exécution au moindre colt (Cf. article de Badal et Popek
BPO79%).

La méthode de valldation que nous présentons travaille avec des
CiIS mono-relationnslles (statiques ou dynamiques) avec les fonctions
agrégats (MAX, MIN. ..) sous forme d‘arborescences algebriques. Elle
optimise I'évaluation des CIS en évitant, premiérement de tester des
CIS qui ne le devront pas et deuxiémement de recalcuier les valeurs
des fonctions agrégats en assurant constamment leur maintenance.

6.2 METHODES DE VALIDATION EXISTANTES

6.2.1 INTRODUCTION -

Trois meéthodes originales sont proposées. La premiére est celle
du systeme INGRES <STO75> Implémentée et appelée “query modification®.
La seconde est celle d’'ESWARAN <ESW75> et <ESW76> du system-R. Cette
deuxisme méthode est basée sur la notion de “trigger” (déclencheur)
qQui  est une généralisation de la notion d’assertion. C’'est un
ensemble  d'instructions  constitudes d‘un corps  (“body") et d‘une
condition. Le corps du trigger est exécuté une foils la condition
veritise. Enfin la troisiéme, est celle de HAMMER <HAM78>. L‘idée
princlpale de cette méthode de validation des transactions  est
d'analyser [I'effet de chaque Opération de mise a jour sur chaque

.contrainte.  Viennent ensuite Ies méthodes optimisées  <NIC79> et

<BLAB1>. Elles proposent des mécanismes d‘optimisation du temps de
vérification des CiS.
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Toutes ces méthodes seront détalllées dans Ies paragraphes
sulvants.

6.2.2 LA METHODE INGRES -

Elle consiste & modifler la requdle ("query modification®) pour
tenir compte des assertions mises en cause. Avec QUEL on définit des
contraintes, ceiles-cl seront enreglsirées dans le catalogue
"INTEGRITY" sous forme de chalnes de caractéres et seront donc
disponibles pour consultation.

6.2.2.1 ASSERTIONS SANS AGREGATS -

La syntaxe de l'insertion est de la forme sulvante :
RANGE OF X1 IS8 R}

RANGE OF Xn IS Hn

APPEND R ( DY = #%, . . . . Dn = fn )

WHERE Q
ou
X1 ..., Xn sont des variables n-uple sur les relations R1. .
.Rn.

R est le nom de la relation résultat,

D1, ...Dn sont les dommailnes de R

f1. ....fn sont des fonctions valides de QUEL

Q est une assertion sur les varlables X(1). ...X(N)
Q= Q XN, ... X(ND.

Supposons que nous avons les assertions suivantes QI(Y),
.. QUAICY) ou Y est la varlabie n-upiet de R.

L’algorithme “query modification® pour |'opération APPEND est le
sulvant :

1 Obtenir toutes les  assertions (sans  agrégats) Q(D(Y),
.. QMY) sur la relation R de l'opération APPEND.

2) Modifler |‘assertion (Q) dans {‘opération APPEND par (Q and
Q% oov :
Q* = QLM M, ... in))
and Q@XMHEM. ... §n) 3
and
QUD, ... o))

e
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ou : QM. ... ) résuite de Q@) en remplagant Y.D
par f(kW quand Y.D(k) apparait dans Q).

Exemple : Considérons la requdte d’‘insertion suivante :
RANGE OF X I8 EMPLOYE
APPEND (nom='Dupont’.prénom=‘Plerre’ .saa—laooo, nodept=25)

Supposant que [I‘assertion sulvante existe déja dans le catalogue :

RANGE OF X IS EMPLOYE
INTEGRITY X.sal < 10000

L‘algorithme "query modification® nous donne :

BANGE OF X I8 EMPLOYE

APPEND ( nom=’'Dupont’.prénom='Pierre’, sai=13000. nodept =25 )
WHERE 13000¢<10000

On remarque tout de sulte que !insertion ne sera pas effectuée
car la condition 13000 < 10000 est fausse.

Nous avons donné Icl un exemple sur I'Ilnsertion. I'opération de
modification REPLACE est traltée de la mbme maniére.

6.2.2.2 ASSERTIONS AVEC AQGREQGATS -

Pour expliciter la méthode utilisée. nous allons procéder par un
exemple. Dans le systéme INGRES. I‘opération QUEL d‘insertion
(APPEND) se décompose en 2 parties :

D Une relation W est obtenue & partir des autres relations
(opération RETRIEVE)

2) On falt une union entre W et la relation dans laquelle on veut
insérer des tuples.

Supposons que I‘'on dispose de la CIS sulvante sur la méme

relation que précédemment :

RANGE OF X IS EMPLOYE

INTEGRITY AVG ( X.saD < 14000 )]
et que W est une relation union-compatible avec EMPLOYE. Nous voulons
Insérer tous les tuples de W dans EMPLOYE, alors nous é&crivons :

RANGE OF X IS W

APPEND INTO EMPLOYE (Y.ALD

Si on veut tenir compte de i‘assertion (1) on écrit :
RANGE OF Y IS W
RANGE OF E IS EMPLOYE
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APPEND INTO EMPLOYE (Y.ALD

SUM (E.sal) + SUM (y.sab
WHERE < 14000
COUNT(E.TID) + COUNT(Y.TID)
ot TID est un identificateur de tuple garantl unique.

623 LA METHODE SYSTEM-R -

Pour le systéme R (system-R). une méthode de validation des
transactions  vis-a-vis des assertions. basée sur e concept de
"trigger® a 616 proposée <ESW76>. Pour donner une Idée générale,
procédons par un exemple.

Exemgle .

Chaque fols qu‘un nouvei employé est Inséré dans la relation
EMPLOYE, on incrémente nbemp de 1! dans le tuple du département
carrespondant au nouvel empioyé. Soit alors le trigger suivant :

DEFINE TRIGGER TRIGEMP

ON INSERTION OF EMPLOYE :

( UPDATE DEPTMENT

SET nbemp=nbemp+1
WHERE podept = NEW EMPLOYE.nodept)

Deux  Implantations ont été  envisagées. I'une  consiste a
considérer les procédures “trigger® comme une partie du SGBD et de
créer un nouveau module chaque fols qu‘un trigger est définl. Cette
approche est acceptable sl la définition et ia supression des trigger
ne sont pas fréquentes. L'autre approche est de considérer les
procedures trigger comme des objets de la base et de les tralter comme
des ressources. Quand le sous-systéme d‘'intégrité s‘apergoit que la
condition du trigger est satisfalte. |l charge une <cople de la
procédure trigger, passe les paramétres, change e mode de
verroulllage et donne e «contrble & la procédure. La procédure
trigger terminée., le sous-systdme déverrouille et rend le contrdle &
la procédure appelante.

6.24 LA METHODE DE HAMMER -

L'idée principale de la méthode décrite dans <HAM78> est
d'analyser l'effet de |I'opération de mise & Jour sur chaque assertion.
Cette approche est appliquée dans le cas ot les opérations sur la base
et les assertions sont prédéfinles a priorl. La reprise en cas de
violation de [I'assertion colte cher., c'est pourquol HAMMER s'est
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orilenté vers une méthode ou la validation s‘effectue avant I‘exécution
de la transaction.

Pour cela, HAMMER a défini un processeur qul effectue une analyse
perturbatrice de i‘assertion par ia transaction {voir exemple
sulvant.  Celul-ci  génere  plusieurs tests candidats et le plus
efficace est choisi.

Exemple :

Considérons I‘assertion : “"Pour chaque employé. e salaire doit
etre plus grand que 1/10 du budget du département ou il travallle.

Ce qui se traduit par :

e € EMPLOYE

d € DEPT

(e.nodept = d.nodept ) -> (e.sal > 0.1 * d.budged

Le processeur géndre I'ensembie erreur (“error-set®) qul est le
complément iogique de i’assertion

e € EMPLOYE
d € DEPT
( e.nodept = d.nodept ) and (e.sal <= 01, * d.budget )

Supposons maintenant qu‘on veut effectuer I‘opération de mise a
Jour suivante : “mettre & jour le salaire de l‘employé el & la valeur
S*. Ie processeur génere 2 tests T1 et T2 tels que :

Tl : e € EMPLOYE. d € DEPT : (e =181) =
( el.nodept = d.nodept ) and ( S <= 0.1 * d.budget )

ot

T2 : 8 € EMPLOYE. d € DEPT : ( (e=e1) -> ( S > elsal ) ) —-
( el.nodept=d.nodept) and ( S < 0.1 * d.budget )

Le test le plus efficace est T2, car sl le salaire de el augmente
par exemple on peut déduire qu'on ne peut violer I‘assertion donc on
s‘arrbte de tester.
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6.25 LES METHODES OPTIMISEES -

Deux methodes basées sur le principe de réduction du temps de
verification des CIS ont 6té proposées. Pour ce faire. elles reposent
sur les strategles suivantes .

— éliminer les CIS qul ne sont pas perturbées par |'opération de
mise & jour.

— é©viter la reprise en cas de violation de la CiIS. c’est-a-dire
n‘exécuter I'opération de mise & jour qu'une fols qu‘on a déterminé
que l'‘ensemble des données restent dans un état cohérent aprés mise a
jour. Pour cela. on cherche A& construire des pré-tests permettant de
definir V'effet d'une mise & jour sur une CIS et de I'évaluer.

tirer profit du fait que la CIS est satisfalte avant mise a

jour.

La premiére est de NICOLAS <NIC79. Une démonstration formelle
de la valldité de la méthode est effeciuée dans le cadre de la logique
des prédicats. En simpliifiani. elle consiste A& remplacer certaines
variables de la CIS par- les valeurs mises A& jour tout en préservant
une certaine équivalence. L'un des polnts forts de la méthode. réside
dans le falt que la CIS peut &ire une expression queiconque du calcul
daes predicats.

La seconde. rapportée dans <BLABY>, <BERB1> et <BER82> est une
des plus compléte & ce four. Elle du méme type que celle de NICOLAS,
& cecl prés

— Dans cette méthode. certaines assertions ne sont pas testées
car elles ne sont pas perturbdes par V'opération de mise & jour (tests
dits triviaux).

— Une optimisation est effectuée & la vérification de la CIS en
s‘appuyant sur la maintenance de certaines Informations redondantes
pour les assertions avec les fonctions agrégats.

- lLa classe des CIS vérifiées est plus restreinte dans ce cas.

6.3 NOTRE METHODE DE VALIDATION
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6.3.1 INTRODUCTION -

Generalement, on peut valider une requdte & trols moments
ditférents .

soit a la compliation de la requdte, dans ce cas la requdte
n‘est autorisée & s’‘exécuter qu‘une fols toutes les  assertions
évaluées et ayant un résultat vrai.

— solt & l'exécution de celle-cli, ce qul veut dire que Ila
validation de fa requédte est concurrente & son exécution. Par
exemple, dans le cas d'une modification, & chaque modification de
tuple en meémoire on teste la contrainte. '

— Ou apres exécution, c’‘est a dire exécuter la requdte d‘abord
et la valider ensuite. Ce - qul nécessite une reprise en cas de
violation des assertions.

Dans <«BPQO79>, Badal a montré que Ie colt de la méthode de
validation a I'exécution est minimum par rapport aux deux autres
méthodes dans le cas d'une base de données réelle. C’est pour cela
que la méthode présentée ici se fonde sur cette conciusion.

6.3.2 EVALUATION CONDITIONNELLE DES ASSERTIONS -

Pour optimiser le colt de vaildation lors de !'évaluation des
assertions, certaines ne seront évaluées que si elles vérifient des
conditions particutiéres. C'est une des stratégies des méthodes
optimiséss déja présentées.

Exemple : "Les salaires des employés du département 25 sont tous
>= 7000F"
La condition est ia sulvante : (dept = 25) -> (sal >= 7000).

Eile s‘exprime ainsi en SIS :

ASSERT CIS1 ON EMPLOYE : (dept ¢ 25) OR (sal >= 7000).
Evidemment cette assertion ne concerne que les employés du département
25. Donc on ne testera cette contrainte que si la premiere condition
est satisfalte (dept = 25), .

Ce que l'on vient de voir ne concerne que les assertions sans
agrégats, ni blocs SELECT. Considérons maintenant I'exemple suivant,
" Le maximum des salaires du département 25 est <= 7000F".

Elle s’exprime ainsl en ISIS :
ASSERT CIS2 ON EMPLOYE : ( SELECT MAX(sal)
FROM EMPLOYE

WHERE DEPT = 25 ) <= 7000.
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De méme cette assertion ne sera testée que si I‘'employé dont le
salalre est mis & Jour. vérifie la condition “dept = 25°, c'‘est la
conditon de [I'opérateur de sélection de I‘arbre engendré pour cette
assertlon. '

Regardons malntenant, les conditions qul portent directement sur
les valeurs des expressions arguments des comparaisons. Pour cela
prenons l’assertion sulvante :

exprl < expr2.

St exprl et expr2 sont des expressions trés complexes. on ne
testera pas cetle assertion dans (es cas sulvants

Cl . expri diminue

C2 : expr2 augmente

C3 : exprl diminue et expr2 augmente

C4 :© expri et expr2 diminuent ou augmentent de la méme
valeur.

On en dédult que sl (C1 ou C2 ou C3 ou C4) est vrale pour une
requéle donnée, alors cette requdte ne peut pas violer I'assertion.

6.3.3 VALIDATION DES OPERATIONS DE MISE A JOUR -

6.3.3.1 INTERFERENCE OPERATION-ASSERTION -

On ne testera pas chaque opeération de mise a jour sur toutes les
Ci8 portant sur ia meéme relation. U faudralt tenir compte de |la
sémantique de l‘opération et de I'ensemble des objets mis & jour.

Exemple : Vinsertion ne modiflant pas de valeurs ne porte pas
sur les assertions dynamiques puisque ces contraintes s’intéressent
aux transitions des valeurs.
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Tabieau interférence opération—-types
d‘assertions mono-relationneiles

statique statique dynamique dynamigue
sans avec sans avec
agregat agregat agrégat agréepat
INSERTION X X
MODIFICATION X X X x
DESTRUCTION X X

6.3.3.2 EVALUATION DES CiS -

Il existe deux types de contraintes si on s‘intéresse au colt de
vérification de celles—ci : lies contraintes sans agrégats (ss et ds)
et. les contraintes avec agrégats (sa et da). Les dernléres coltent
generalement plus cher en temps d’‘évaluation car la mise a jour d‘un
attribut  nécessite le calcul de fa fonction agrégat donc une lecture
de l'ensemble des tuples sur lesquelles porte celie~cl.

Pour palller & cet Inconvénient, nous avons utilisé une méthode
qui permet de malntenir constamment & jour les fonctions agrégats au
fur et a mesure de I'évoiution des données (& chaque maj d'un tuple).
La valeur de la fonction agrégat (VALAG) est stockée dans le catalogue
INTEGRITE & la case assoclée & fla CIS correspondante. Nous nous
posons maintenant 2 questions : & quei moment mettre & Jjour VALAG ?
et comment ?

Pour la 1leére question, reprenons I‘exemple 2 du paragraphe 6.3.2.
La fonctlon agrégat MAX est mise A Jour chaque fols qu‘un tuple de la
relation EMPLOYE est mis & jour. & la condition que ce tuple vérifie
dept = 25 (condition associée a ('‘opérateur algébrique de sélection).

Nous deédulsons tout simplement. que la mise & jour d’une fonction
agrégat se fait chaque fols qu'un tuple de la relation correspondante
4 la CiS est mis & jour, et que ce tuple vérifie la condition de
l'opérateur de sélection.

Pour la seconde. le tabisau sulvant donne pour chaque opération
de mise & jour la formule de modification de VALAG (appelée Icl Vg).
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Tableau de mise & jour des fonctions agrégats
suivant les différentes requdtes (.M ou D).

Vg : valeur de f'agrégat

Vo ! valeur de l'allribut avant mise a jour

Va : valeur de laltribut aprés mise a jour

Co : cardinalité de ia relation avant mise a jour

Cn . cardinalite aprés mise a jour.

C’n ! cardinalité de la relation Intermédiaire juste
en dessous de |‘opérateur MOY.

Note : Cn = Co + 1 en Insertion
= Co - 1 en destruction
= Co en modification
INSERTION MODIFICATION DESTRUCTION
SOM Vg:=Vg+vn Vg:=vVg-Vo+vn Vg:=Vg-Vo
Vg = vg = Vg =
MOY ((Vg*Co)+vn)/C’'n Vg+(Vn-vo)/Co «vg*Co)-vn)/C'n
MAX sl Vg < Vn sl Vg < Vn sl Vg = Vn
alors Vg:=Vn alors Vg:=vn alors caicul vg
MIN si Vg > Vn si Vg > Vn si Vg = Vn
alors Vg:=Vn alors Vg:=vVn alors calcul vg
CARD Vg:=vg+1 vg:=vg Vg:=vg-1

6.3.3.3 GENERATION DU TEST ASSOCIE A LA CIS -

La

allons voir ¢l

validation
comment

s'eftectue

sur chaque

opération de mise & fjour et pour chaque

I'arborescence de
I’'arborescence

la CIS. et de Vo
“test*. Si ce

test donne un

évaluation alors la CIS n'est pas violée.

INSERTION :

— CiS du type "ss* :

tuple
falt ja génération du
type de CIS. A partir
pération de mise & jour on produit

mis & jour.

Nous
chaque
de

test pour

vral lors de son
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substitution des constantes aux attributs correspondants dans
le tuple.

_ CIS du type "sa” :
substitution des constantes aux aitiributs.
calcul de la valeur agrégat (valag).
substitution de valag courant & valag ancien.
_ CIS du type "ds” et "da“ .

pas de test (i‘insertion ne peut pas violer ce type de CIiS).

MODIFICATION :

— CIS du type "ss” et "sa" :
comme en insertion
- CiS du type "ds" :

substlitution des nouvelles valeurs aux attributs avec le mot
clé NEW.

substitution des anciennes vaileurs aux attributs avec le mot
clé OLD.

— CiS du type *“da" :

évaluer ies opérateurs algébriques en substituant les
attributs  avec  NEW (respectivement OLD) 4 la nouveile valeur
(respsctivement ancignne).

caiculer la valeur des fonctions

substituer les fonctions & leur valeur dans l‘arbre CIS.

DESTRUCTION :

— CIS du typs “ss” et “ds" :
pas de test (CIS non violée).

_ CiS du type "sa" :
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comme en insertion
-~ Ci8 du type °"da”

comme @en modification (sauf qu‘’ll ne faut pas compter les
anciennes valeurs).

6.3.4 OPTIMISATION DE L'EVALUATION DES CONTRAINTES -

Un des problemes du contrdle de Iintégrité sémantique réside
dans e colt de {‘évaluation des contraintes. Pour cela ISIS
opilmise en 4 poinis cetie évaluation :

- D’abord toutes {es asssertions sont iraduites ed arborescences
aigébriques pour des facllités de manipulation et d’'évaluation.

— L'évaluation de certalnes assertions complexes ne se fera que
sous certalnes conditions.

~ L'évaluation des contraintes sera concurrente & |'exécution de
la requbte. Une étude <BPO79> a montré que je colt est moindre dans
ce cas.

— Enfin pour eévaluer les contralntes avec agrégats. Il n‘est pas
neécessalre, dans la plupart des cas., de rscalculer ia fonction
agrégat. De plus les attributs sont rsemplacés par des constantes.
Intuitivement, plus 1 y a datirlbuis remplacés par des constantes,
plus le test est “sélectii”. donc pius faclle & évaluer.

6.3.5 CONTRAINTES SUR LES CLES -

i existe 3 types de coniraintes sur les ciés

— unicite de la clé primalre d’une relation,
-~ la valeur d'une clé ne peut pas Hre indéfinie et
- la valeur g'une cié ne peut pas #tre modifiée.

Ces trols contraintes du type siructurel ne sont pas incluses
dans e calalogue mals sont testées & chaque fols qu‘une clé est
modifiée ou Insérée. Ce test sera offeclué graice a la  struciure
Br-arbre Intégrée dans MIMER (Cf. chapitre 7). Comment eifectuer ce
contrdle 7

Chague fols qu‘on définlt un atrlbut comme une clé dans une
relation, on (ul assocle un arbre B*-index qui facllitera i‘accés aux
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tuples de la relation. Il existe deux primitives qui modifient . ce
B*-index : INSERER-CLE et SUPPRIMER-CLE. Par [lintermédiare de ces
deux primitives on teste les deux premiéres contraintes ci—dessus. La
modification de clé est refusée systématiquement, car Il n’‘existe pas
de primitive MODIFIER-CLE.

6.3.6 CONCLUSION ET COMPARAISON -

Notre méthode se place sur la méme ligne que les méthodes
optimisées, mals se place dans le contexte SGBD relationnel sur
micro-ordinateur. Comme dans la méthode de BLAUSTEIN <BLA81>, cette
optimisation s'appuie sur la maintenance d‘informations redondantes
qui ne sont autres que les valeurs des fonctions agrégats. Sans cela,
le colt de validation risque d’dtre trés élevé.

Néanmoins, les CIS traitées dans notre premier prototype sont
mono-relationnelles dynamiques ou statiques.

L‘une des particularites de la méthode réside dans le fait qu‘on
traite les CIS sur les clés via la méthode d'accés B*-—arbre.

6.4 TEST DES ASSERTIONS

En cas d’erreur logicielle et/ou matérielie (erreur
d’enregistrement, de lecture. ..) [I‘utllisateur voudra tester si les
contraintes existantes sur la base ne sont pas violées. Evidemment
cela ne concerne que les contraintes statiques donc du type “ss" ou
"sa". Pour cela |‘utilisateur (administrateur de la base) dispose de
la commande TESTCIS. Par lintermédiaire de cette commande on peut
tester de fagon sélective des contraintes d‘intégrité. On accéde au
catalogue pour sélectionner les contraintes et les relations mises en
cause. Ensuite on effectue ['évaluation de ces contraintes sur les
données de la base apres reprise. Dans le cas o une contrainte est
violée alors les données de la relation ne sont pas cohérentes, une
meéthode de reprise par l'intermédiaire du journal est nécessaire.

6.5 LES POSSIBILITES D'EXTENSION D’ISIS

Bien que l'etude du sous-systéme se soit limitée aux CIS
mono-relationnslles, il est possible de I‘étendre aux
multi-relationnelles. Au niveau de [I'expression et de la traduction

[
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en arborescence. le probléme est  déja résolu puisque MIQUEL peut
exprimer des CIS muiti-reiationnelles. de méme Ia méthode de
traduction est prévue pour des CIS multi-relationnelles. Il subsiste
un probiéme au niveau de ia validation des opérations de mise & Jour.

Quelques cas peuvent se résoudre sans difficultés.

Exemple 1 : FReprenons I'exemple sur Iintégrité référentlelie
{ SELECT nouy
FROM INSCRIT )} 8 IN ¢ SELECT nouv

FROM UNITVAL 2
Nous aboutissons & l'arborescence sulvante :

IS IN
/ \
project project
LA ol

INSCRIT nouv  UNITVAL nouy .

Cette CIS peut bire remise en cause dans 4 cas :
a) insertion d'un tupie dans INSCRIT
b} destruction d‘un tuple de UNITVAL
c) modification de I'atiribut "nouv® de INSCRIT
d} modification de i'atirlbut "nouv” de UNITVAL
Par contre la CIS n’est pas touchée dans 2 cas :
8) insertion d’un tuple dans UNITVAL
) desiruction d'un tuple de INSCRIT
Ce type de CIS (R) IS IN R2) est basée sur un opérateux ensembliste
"IS IN® (opéraieur d'inclusion). I n‘est pas nécessalre de montrer
chaque fols gqu‘une relation est modiflée. que RY est Inclus dans R2.
Mais I8 faut  utiilser le falt que [Iincluslon est vérifiée |'état
dg’avant. i suffik de monirer. par exemple dans e cas d'uns
insertion dans RI. que ce tuple appartient & R2 et seulement ce tuple.

Exemple 2 : Considérons la CIS avec 2 vrelations : “le maximum
des saialres des employés du département ayant comme chef Plerre est
supérieur & 3000°.

On obtlent {'arborescence suivante .
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MAX 3000
projection
joln sal
_—\
EMPLOYE sélect.’ =
DEPTMENT =_ nodept nodept
chef *Plerre”

Etudions Vincidence de [I'insertion d‘un tuple dans EMPLOYE ou
dans DEPTMENT.

a) Insertion d‘un tuple t dans DEPTMENT :

si ce tuple ne \vérifle pas la condition tchef = “Pierre"
alors ia CIS n’‘est pas violée.

sl la condition tchef = “Plerre® est veérifiée alors I faut
tester ia CIS sulvante :

MAX 3000
projection
sélect sai
EMPLOYE =
nodept t.nodept

Ces 2 cas peuvent dtre regroupés en un seul test qui est :
( tchef £ "Pierre® ) or ( ( SELECT MAX (sal)

FROM EMPLOYE
WHERE nodept = t.nodept) > 3CC0 3

b) Insertion d‘un tuple e dans EMPLOYE :
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Il faut tester ia condition (¢) suivante :
{ SELECT che!
FROM DEPTMENT
WHERE nodept = @.nodept ) i8 IN ("Plerre”).

sl la condition {(c) est vériftiée aiors tester e.sal > 3000
sinon la CIS n‘est pas violée. °

Comme le cas précédent les 2 tesis peuvent se réduire en un seul :

( ( SELECT chef
FROM DEPTMENT
WHERE nodept = e.nodept } 1S NOT IN (*Plerre®) )
or
{ e.sal » 3000 )

Ces 2 exemples montrent que des transformations algébrigues sont
nécessalres. pour produire un test associé & chaque opération de mise
& Jour et & chaque relation mise & jour. Hemarquons que les
opérateurs qui manipuient les fupies de fa velation mise A jour sont
supprimés de la CiS.

Les 2 exemples de CIS gque nous venons d’‘analyser s’intéressent &
2 relations. Nous pensons que le probléme se compliquerait dans e
cas &  plusleurs relations. Mais une étude dans fla vole des
transformations aigébrigues combinées avec la redondance des fonctions
agregats, peut &tre riche de retombées.
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7.0 PRESENTATION Dl.J PROJET MICROBE
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7.1 INTRODUCTION

Le projet MICROBE a pour objectif la conception et la réalisation
d'un SGBD relationnel. répart! sur le réseau local DANUBE <NAF79.
Une version centralisée de MICROBE tourne depuis Juin 1981. La
version repartie nécessite la mise en oeuvre d'un algorithme de
decomposition de requstes et d'un systéme d’exécution répartie. Nous
présenterons d’abord MICROBE centralisé composé de quatre modules
Le traducteur de requbtes MIQUEL, [‘optimiseur MIRES, e moduie
d’‘evaluation des opérateurs algebriques MIOPE et enfin la
micro-mémoire relationnelle MIMER. Ensuite nous exposerons les deux
modules, le systeme d’‘exécution répartie SER et la décomposition des
requétes MIDEC qul assoclés aux premlers forment la version repartie.

7.2 ARCHITECTURE FONCTIONNELLE

® 9 0adesse s decbere s P e avenaddbotd e B O I . N i i KON R 3 B e 2 e ) Rmmu
I i DANUBE
STATION DE
TRANSPORT
o 8
7% & TRADUCTEUR vérifications
i ié MICUEL s8manticues
SER @
&
f5RT o
B 5% gE OPTIMISEUR
8 g% % 5 o § MIRES
&

a‘f"-?ex
DECOMPOSITION ‘%/ (1) §-
B ‘ZQQZIS‘ § '
Csyy tag tuples

INTERPRETEUR <
MICPE appel primitives

{1) Cette fléche n'existe vas dans
MICROBE réparti

~

MICROBE CENTRALISE

Y

MICROBE REPARTT



PAGE 67

MICROBE esl Impiante en architecture modulaire. Nous allons voir
brievement les fonctionnalités de chaque module. Une requble soumise
par un utlilsateur est analysee syntaxiguement et sémantiquement par
MIQUEL. Celul-ci prodult une arborescence aigébrique associée & cette
requéte FRTBO>. Cetlte arborescence est alors modifiéee a Jalde des
régles algébriques de {‘optimiseur MIRES <«WIN82> qui garantissent une
évaluation ‘“optimaie® de la vrequbte. Ensuite elle sest Interprétde
par le module MIOPE <LEEBI> via des primitives MIMER et le résultat
est communigue & i‘utllisateur.

7.3 MICROBE CENTRALISE

7.3.7  LINTERFACE MIQUEL -

Toute requbte MIQUEL est tradulte en arborescence algébrique.
L'interét de cette approche @st de produire une arborescence qul peut
éwre ensuite optimisée et décomposée de fagon dynamique en
sous-arbres locaux. Cecl est détalllé dans les paragraphes suivants.

Nous  allons présenter d’‘abord IV'ensemble des commandes
utllisateur  disponibles dans MIQUEL, ensuite nous présenierons
brievement le moduie traducteur de requétes.

interface utllisateur :

L'utilsateur accede & MICROBE par cette Interface. Il dispose
des commandes suivantes :

-. interrogation de la base : SELECT

. Futilisateur peut selectlonner des données
de la base par celte commande. Les requdtes
trés complexes nécessitent souvent des
imbrications de blocs SELECT.

— Mise & jour de ia base

. INSERT_INTQ : insertion de nouveaux
tuples dans une relation.

. MODIFY : modification de la valeur
g’un attribut donné.

. DELETE_FROM : destructlon de tuples
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déja existants.
— Manipulation, des structures

. CREATE_RELATION : Création dynamique de
relation.

. KILL_RELATION : Destruction dynamique
de relation.

. CREATE_ATTRIBUT : Création dynamique
d’attribut.

- KILL_ATTRIBUT : Destruction dynamique
d’attribut.

. CREATE_INDEX : Création d‘un index
sur un ou plusieurs attributs.

- Manipulation de la base

. On peut Créer. détruire, ouvrir et
fermer une base de données.

— Information sur la base

. On peut lister les relations, les attributs et
leurs caractéristiques.

L'ensemble des commandes MIQUEL peuvent &tre classées en 2
types, celles qul contlennent des blocs SELECT (SELECT. MODIFY,
DELETE_FROM et CREATE_RELATION) et les autres.



Le_ traducteur MIQUEL :

CONDITIONS

ORGANTGRAMME FONCTTONNEL DE MIOUEL

, PHASE I

?PHASE 1I

N

| PHASE III
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Le traducteur Impléments dans MICROBE fonctionne en 3 phases :
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- La leére phase, effectue les analyses lexicale, syntaxique et
samantique (existence des relations et attributs) de la requéte et
construit. une arborescence finale pour le second type de commandes,
et des sous—arbres assoclés & chaque bloc via les regles | (Cf.
chapitre 4) pour le premier type.

— La 2eme phase, produilt une arborescence pour chaque condition
de bloc SELECT de¢ja Identifie en phase 1 tout en maintenant les
llaisons inter—bloc existantes.

_ La 3eme phase ulilise en entrée les arborescences de la phase 2
et l'ensemble des régies I (Cf. chapitre 4) pour effectuer Iles
llaisons inter—-bloc en insérant des opérateurs de liaison tels que
loin. union et Intersection. Cette phase est présentée en détails au
chapitre 4. ‘

7.3.2 L'OPTIMISEUR D’'ARBORESCENCES (MIRES) -

Une fois la requéte traduite par MIQUEL. I‘arborescence produite
est prise .en compte par MIRES qui effectue une optimisation algébrique
via des régles prédéfinies basées sur les opérateurs de J'algébre
relationnelle.

W existe plusieurs transformations  algébriques possibles, mais
MIRES se limite aux régles les plus plausibles : MICROBE est
implémenté sur micro-ordinateurs, un optimiseur complet, loin
d‘améliorer les performances, les alourdirait de par sa complexité.

Parmi les transformations possibles on peut citer :

— la distribution des opérateurs de sélection et de projection
<WINB2> (ce sont ces transformations qui sont impiémentées dans
MIRES),

— la réduction des sous-arbres homogénes,

_ Pélimination des relations vides,

et l'application des regles d‘ldempotence.

MIRES travaille en 3 phases dont chacune effectue un parcours
récursif de l'arbre correspondant a la requéte.

— La premiere détermine pour chaque noeud (opérateur ou relation)
les attributs qul composent la relation (produite dans le cas d‘un
opérateur),
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. La seconde. effectue Ila distribution de Ila sélection sur la
projection. V‘union. Vintersection ou la dliférence et regroupe 2
sélections consécutives.

- Lea derniére. eoffectue la distribution de ia projection sur ia
sélection, |‘union, ia difféerence. (e prodult cartésien ou la jolnture
et regroupe 2 projections consécutives en éliminant une projection si
ses attributs sont les mbémes que ceux de son fils.

_ Pour Illustrer VY'ensemble de c¢es 3 phases, procédons par un
exemple. solt la base sulvante composee de 38 reiations Rl (A.B.D). R2
(C.D.E.F) et R3 (E.F).

Soit Varborescence sulvante,

project(B.F)
joln(A=E)
R} gélect(F>0)
union
project(E,F) s8éiact(E=0)

A2 /3

La premiére phase détermine les atiribute pour chaque opérateur
ou relation noeud :

project(B.F}

[B.F]
joln(A=E)
{a.B.D.F]
AY_ sélact(F0)
[A.B.0] / [EF]
unjon

{E.F]
pmjeéﬂ\s\ieca(ﬁam

| &F] \ [EF]
R2 R3

[c.D.EF] [E.F]

Passons maintenant A la phase 2. !l faut distribuer la sélection
sur l'unlon et regrouper 2 sélections. On obtient |'arbre sulvant

’
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project(B.F)
[B.F]
join(A=E)
(A.B.D.F]
R} union
(A.B.DL "\_LE.F]
project(E,F) sélect(F>0 et E=0)
LE.F] I [E.F]
sélect(F>0) R3
| [c.D.E.F] [E.F]
R2
[c.0.E.F]

Appliquons enfin la phase 3. C‘est la distribution de Ila

projection sur la jointure puls sur la sélection. on obtient alors
I'arbre sulvant :

project(B.F)
[B.FI
join(A=E)
(A.B.F]
project(A.B) union

F!” [A.B] /NE,F]
[e.F]

sélect(F>0) sélect(F>0 et E=0)
[A.B.D]

. (E.F]
project(E.F) R3

| [E.F] [E.F]
R2

{C.D.E.F]

7.3.3 L'EVALUATION DES OPERATEURS ALGEBRIQUES (MIOPE) -

MIOPE a pour objectif |'évaluation de I'arborescences optimisée
par MIRES et le renvol de résultats & I'utilisateur. Cette évaluation
se falt en mode “pipe-line”, c'est & dire qu'a chaque fois qu‘un tuple
est retenu en un noeud opérateur donné, Il est directement envoyé au
noeud pere. Cette technique a deux avantages : elle évite le
stockage de relations temporalres (cas des opérateurs unaires) et
minimise le temps d’‘attente du premier tuple. De plus. elle permet
d'evaluer de fagon paralléle des sous-arbres en environnement réparti.
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MONITEUR
PARCOURS
RECURSIF DE
~&

&
OP. ALGEB. 5/ FONCTIONS  op pE MAJ.  IMPRESSION

'ARBORESC.
| ALGEBRIQUE |

. PROJECT MAX .
. SELECT . (RESULTAT
- SELE ' MIN . INSERT mpgiismu [ RestTAT )
. UNION S \(REQUETE /
. INTERSECT - MOY | |- MOPIFY TUPLES -
. DIFFERENCE . SOM
. DELETE

. DIVISION CARD
. PRODUILT .

CARTESTEN . TRI
GESTION DES

RELATIONS
INTERMEDIAIRES

-

1

MIMER

ARCHITECTURE DE MIOPE

Pour évaiuer {‘arbre, !interpréteur falt wun parcours récursif et
a4 chaque opérateur il appelie la procédure adéquate. Dans le cas d‘un
operateur wunaire. la procédure prend en compte le tuple émis par
‘opérateur flis et {'envole au noeud pére dans le cas ou Il est
reteny & ce nlveau ia. sinon (cas d'un opérateur binalre) la procédure
se met en attente au moins fusqu’'d la fin de l‘exécution d‘un des
operateurs fils (cas du “join° par exemple). '

Dans MIOPE plusieurs opérateurs sont Implémentés. on peut clter :
les opérateurs ansemblistes UNION, INTERSECTION, DIFFERENCE et PRODUIT
CARTESIEN, les opérateurs de manipulation de relation n-alres
PROJECTION., SELECTION. JOIN, DIVISION et [I'ensemble des fonctions
agrégais et de trl.
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734 LA MICRO~MEMOIRE'RELATIONNELLE (MIMER) -

MIMER  (Micro-MEmoire Relationnelle) <FER81> est un logiciel
permettant :

— une ‘vislon relationnelle” du fichier physique de la base de
données,

. une gestion de pages de données par un mécanisme de mémoire
virtuelle,

- une gestion de différents types de relations de la base de
données (relations internes, inverses et de base),

I'etablissement de méthodes d‘accés (séquentiel, B*-arbre.

interface d'utilisation

11114

2K
ENSEMBLE DE
PRIMITIVES
D' ACCES
¢
METHODE - STSQUKSSE
T
D'ACCES RELATION

ARCHITECTURE FONCTIONNELLE DE MIMER

Les catalogues :
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La base de donnees est gérée par un ensemble de cataiogues qul
sont des relations Internes. N en existe quatre. lls sont gérés
directement par MIMER. lis décrivent toutes les relations de ia base
et étabilssent une llaison avec la mémoire secondaire :

1 La relation MAITRE : chaque tuple est un descripteur de I'une
des relallons de la base. Ce descripteur contient les Informations
Sulvantes : le nom externe. le type, la cardinalité. le degrs. la
longueur d'un tuple. le type de stockage. et des llens vers les
reiations INDEX et ATTRIBUTS. et l'adresse de la premidre et de la
derniére page de la relation. Dans e cas d‘un SGBD distribué. on
rajoute e site de localisation de Ia veiation. (tous ies tuples
d'une mbme reilation sont sur un méme site).

2) lLa vrelatlon ATTRIBUTS : chaque tuple décrit un attribut d‘une
relation. L'insertion et la destruction dynamique d‘attributs peuvent
élre realilsées grace & wun chalnage des atiributs par relation. En
oulre. e nom. le type (Réel. Entler. Caractére). ila fongueur et la
position d‘un atiribut dans une relation y sont stockés. .

3) La relation INDEX : icl un tuple décrit une relation Iinverse
créée sur une relation de base.

4) La relation ATTRIBUT-CLE : elle détermine I'‘ensemble des
attributs constituant les ciés des relations inverses.

Types des relations :

i existe 3 types de relations dans MIMER :

les relations internes qul ne sont autres que les catalogues,

- les relations de base qui contlennent les données des
utliisateurs,

-~ ©t les vrelations Inverses qul somt des Index sur les relations
de base. cecl permet un accés rapide aux données des relations de base
sulvant un adressage associatlf. Logiquement, une relatlon Inverse
contlent 2 atiributs : lattribut CLE qul n‘est autre que la clé
primaire ou secondalre de la méme relation et I‘attribut POINTEUR qui
stocke les |dt (adresse du type page et déplacement) des tuples
correspondants dans la reiation de base pointée.
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Liste d’'espace disponible :

_1a] E{ L 14 1] | 1a]

Descripteur de la

B.D.

Pour stocker les données. nous utitisons un support physique
(disque magnétique) permettant I'acces direct. Physiquement le
fichier est constitué d‘un certain nombre de blocs qui constituent un
espace d‘adressage. Chaque bloc est Identifié par une adresse et
correspond & un enregistrement qui est accédé et recopié en mémoire
centrale par la méthode d’accés direct aux fichiers.

Le premier bloc du fichier contient [identification de la base
de données, c‘est-a-dire son nom, le nom de I|'‘administrateur. le nom
logique du disque. le code d’exploitation et sa taille en blocs. De
plus ce bloc contlent un pointeur vers le premier bloc de la liste
d’espace disponible.

Cette liste est constituée par la chdine de blocs libres de la
base. Celle-ci est gérée avec une politique LIFO ("Last In First
Out). A la création de ta base de données tous les biocs
appartiennent a cette liste.

Stockage d‘une relation :

Une relation est découpée en pages logiques de taille fixe.
chaque page correspond & un bloc en mémoire secondaire.

Chaque tuple d‘'une relation est distingué des autres par un idt
(identificateur de tupie) qui correspond au coupie (p.d) ou p est
I'adresse de la page et d le déplacement par rapport au début de cette
page.
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Relation logique Reélation stockée
¥ ‘;

pagel :

page2 :

paged |

paged 1§

les bilocs physiques ne sont pas forcément séquentlels sur le
disque mals un chainage permet de retrouver tous les blocs assoclés A
une relation.

Chaque page physique (ou bloc) a e format sulvant :
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nombre de chainage
idt ‘tuples dans avec les aut-
1a page (M) res pages de
la relation.
{p,1) 01 TUPLE n
{p,2]) 01 TUPLE n+1
(p,3) 0o TROU
{p,m) 00 TROU

Format de la page d’'adresse P d'une relation.

Au début de la page 4 octets sont réservés pour :

— le nombre maximum de tuples dans la page dans les 2 premiers
octets,

— et le chainage avec la page suivante (si elle existe) dans les
2 octets sulvants. :

Les tuples sont stockés les uns aprés les autres. Chacun est
precedé d'un téemoin d‘existence qui aura la valeur ‘00° s‘il s‘agit

d'une place disponible (“trou”) et ‘10° si la place est effectivement
occupée par un tuple.

Un tuple ne peut pas dtre fragmenté entre plusieurs pages. Donc
la taille d’un tuple est limitée & la taille d‘une page.

La mémoire virtuelle :

Les pages constituant la base de données sont amenées en mémoire
centrale dans une zone de pagination & la demande. Le nombre de pages
residentes en meémoire est un paramétre de génération de MICROBE.

Elles sont remplacées dans cette zone avec une politique LRU (“Last
Recently Used").
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Les méthodes d’‘acceés :

Deux méthodes d’'accés ont été implémentées dans MIMER :

.. la méthode séquentlelle. qul consiste en un parcours de la
rolation telle qu‘elie est stockée physiquement au moyen d‘un balayage
simple (de page en page).

_ les B*-arbres .

Un B=-arbre d'ordre d et de profondeur p est définl comme une
arborescence ayant les propriétés suilvantes :

 chague nosud a au plus ¢ fiis,

. i chaque noeud, excepté la racine ot ies feullles. a au moins
{62} fus.

W ta racine a au molins deux fils (& molns qu‘eile ne soit une
feulile)

lv) toutes les feullles apparaissent au méme alveau (soit p ce
nilveau Ich).

v) un noeud ayant k fils (k<=d) contient k-1 clés.

Un B*-arbreé permet d’accéder un tuple d‘une relation dont on
connalt ia cié par une méthode de recherche de ifa racine du B*-arbre
jusqu’a la feullle tuple. Un B=*-arbre est stocké sous la forme de 2
relations qui sont iraitées comme n‘importe quelle relation de (a base
de données.

Deux types d‘accés sont fournis par les B*-arbres :

—~ VYacces seéquentiel ordonné de toute la relation utilisateur
grace & un parcours séquentiel du B*-arbre qul ne sont autres que les
tupies de la relation.

- Vacceés assoclatif. qul consiste A& accéder A& un tuple d‘une

relation de base dont la clé est connue sans avolr & parcourir
sequentieiloment toute la relation.

7.4 MICROBE REPARTI
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7.4.1 SYSTEME D'EXECUTION REPARTIE (SER) -

SER (Systéeme d’Exécution Reépartie) fait  suite  aux  travaux
effectués dans le domaine des applications réparties notamment dans le

projet SIRIUS (SIGOR et MERBE). I a été& congu pour répondre en
particulier aux besoins des applications de gestion de bases de
données reparties. |f présuppose l‘existence :

— d'un meédium de communication entre les différents sites fournissant
un service de transport classique.

— sur chacun des sites, un CATALOGUE GENERAL de programmes pouvant
intervenir dans la construction de I’application répartie (par
exemple. une Dbibliothéque d’opérateurs relationnels dans le cadre de
MICROBE).

A . partir des Jdifférents catalogues de programmes existants sur
les sites connectés, SER fournit les moyens pour :

_ activer un programme & distance (sur un processeur quelconque),

— enchalner les -différents programmes locaux entre eux pour le
compte de I'application pour un méme utilisateur,

assurer les transferts de données nécessaires entre 2
programmes s’exécutant pour le méme utilisateur,

exprimer sous forme logique les conditions d‘activation d’un
programme en fonction éventusliement des résultats d’autres
programmes,

— signaler les flns normales ou anormales des programmes.

SER est caractérisé par un contrdle d’‘exécution entidrement
réparti qui s‘appuie sur trols entités de base :

_ l'action locale (AL

— les variables de synchronisation (VS)
— et les fichiers de messages temporaires (FMT).

L'Action Locale :

t‘action locale est |'unité logique d‘exécution de SER. Une
application locale est  définie par un programme a exécuter
pré—existant sur le processeur concerné, des flots de données en
entrée et en sortie et des conditions de synchronisation a Iintérieur
de {‘application.

Une AL correspond physiquement & I‘exécution d‘un programme sur
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un processeur. Ce peut &tre. par exemple un opsérateur relationnel
(projection). Les seules actions qu’une AL peut  avolr sur
‘environnement d'autres AL sont fa mise & jour des VS et ia
consommation ou ia production de FMT.

"~ Variabie de Synchronisation :

C’est une varlable associée & une action locale, qui permet
d‘assurer fe contrdie d‘exécution reparti ou d'exprimer les relations
rellant  dynamiquement & Vexécution plusleurs AL  particlpantes 2
i’application répartie.

Pour chaque AL, une condition d’activation, définlssant  une
Certaine configuration de valeur des VS assoclées, permet de fixer Ie
moment de son activation. De mbéme. une expression de terminaison
permet, sur la fin d'exécution d'une AL de définir des mises a jour
de VS “distantes’: c'est~a-dire associées & d'autres AL du mbme site
ou des sites distants.

Fichiers de Messages Temporalres :

Une AL produit et consomme des FMT. SER gére automatiquement une
zone réseau utllisée pour stocker de maniére temporaire ces FMT. lis
sé presentent comme des fichlers séquentlels & arlicies de talile
varlable. flls sont produits article par articie sans possibllité de
retour et sont détrults automatiquement aprés consommation. SER
assure i@ transfert des FMT de VAL productrice  vers  I'AL
consommatrice en mode pipe-line.

Fonclions de SER :

Sur chaque site on dispose d'un SER local assurant I’activation
et le contrdle des AL de ceite station pour e compte de
I‘application répartie. Notons que SER est par lul~méme un gsystéme
réparti.

SER est composé de deux sous-modules : SER-client qul assure la
prise en compte de chaque commande de création de contexte d‘AL et sa
transmission vers (e  sous-moduie SER-serveur quli assure sa -
préeparation. son lancement et son conirdle.
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7.42 DECOMPOSITION DES REQUETES (MIDEC) -

Le probieme de la décomposition

Decomposer une requdte, consiste & remplacer cette requdte
complexe par une séquence de sous-requétes de complexité molndre en
vue d‘une optimisation. Ceci s’applique en environnement centralisé,
mais en réparti la question est un peu pius délicate, car non
seutement il faut deécomposer 1a requéte en sous-requdtes, mais il
est neécessaire de localiser ces dernisres (déterminer leurs sites
d‘exécution).,  effectuer et contrdler les transmissions de données
inter-sites et finalement regrouper les résultats en vue d'une réponse
finale.

Parmi les criteres d’‘optimisation retenus dans la décomposition,
on peut citer :

— le temps de réponse d’'une requéte
— et la charge globale du systeme.

Ces critéres dépendent de plusieurs facteurs :

- Ceux propres au réseau (taille des paquets transmis. délai de
transmission, ..),

— Ceux propres aux machines (temps d’accés disque. ..).

—~ ceux propres aux données (volume des données. existence
d’‘index. ..),

— ceux propres & la méthode d‘évaluation de la requdte
(pipe-line, ..).

En environnement réparti, supposons que la requdle est traduite
en arborescence  algébrique. alors il existe deux méthodes de
décomposition

-~ statique : les sites d’exécution des opérateurs sont
prédéterminés avant le lancement de la requéte.

- dynamique : contrairement au mode statique, les sites
d’exécution sont déterminés au fur et & mesure de
I'exécution de la requéte en fonction principatement
des volumes de données & transférer.

Les décomposeurs dynamiques peuvent &te centralisés (I existe
un site maitre qui supervise I"exécution de la requéte) ou
décentralisés (cecl consiste & donner le méme statut & tous les sites
concernés),
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Le décomposeur MIDEC

MIDEC est du type dynamique décentralisé. i est composé dge 3
phases :

. Phase 1 : c’est ia phase de Iocalisation Initlale de !'arbre
sur le site d'émission de fa requble e! de son envol & tous les
sites.

- Phase 2 : au niveau de chaque site, on effectue I’'évaiuation
das opérateurs iocalisés sur ce site. :

_ Phase 38 : au nlveau de chaque site. on poursult ,le
localisation de iarbre en tenant compie des résuitats locaux et
distants (sur d’autres siies).

Ces 2 derniéres phases s’‘exécutent en paraliéle et se terminent a
ia locaiisation et i‘exécution de le racine de i'arbre.

MIDEC, pour s‘exécutar s’appule sur SER, par des appeis & des Als

en vue des (ransmissions de données FMT) ou des informations de
contrbie (VS).

7.5 LES EXTENSIONS DE MICROBE

7.5.1 L'INTERFACE GRAPHIQUE (NGRID) -

L'interface INGRID <CHA82> Implémenté dans MICROBE s’inspire du
langage QBE developpé par ZLOFF. Le langage INGRID répond aux trols
caractieristiques suivantes : relationnnel. graphigue et intéractif.

L'ensemble des commandes peut se résumer alnsi :

... des commandes de manipulation de la base (ouverture, fermeture,
creation et destruction),

— des commandes de manipulation de la structure (création,.
destruction et affichage des attributs et des relations),

. des requétes  de manipulation de  tuples (interrogation,
madification., Insertlon et destruction).

Le traltement des requbles dans INGRID se fait comme sult :
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— Une premiére phase de saisie des informations a I‘écran.

- une seconde phase d’analyses lexicale, syntaxique et
sémantique,

sulvie de Vinterprétation via des primitives de la
micro-mémoire relationnelle MIMER,

— 6t enfin une phase d‘affichage. En effet un module graphique a
été mis au point dans le but d‘une souplesse d‘utilisation tant en
saisle de la requéte qu‘a la visualisatlon de son résultat
(programmation de touches spécialisées pour manipulation de squelettes
de relations sur un terminal VT100).

7.5.2 CHOIX DES CHEMINS D'ACCES DANS MIMER -

Trols chemins d‘acces sont offerts par MIMER, le séquentiel, le
sequentiel ordonné suivant |'index et |'associatif; les 2 derniers se
tont avec les B*-arbres.

Supposons qu‘on veut effectuer un balayage conditionnel sur une
relation et qu’il existe plusieurs relations Inversées dont les clés
apparaissent dans la condition de balayage. Nous avons alors. le
choix entre plusieurs chemins d‘accés. La solution optimale consiste
& choisir le chemin dont le colt d‘accés global de la requéte est
minimum. Nous avons opté dans MICROBE, & une minimisation d’accés
partiel <LEE83>, c’est & dire réduit & une relation.

Exemple :

Pour illustrer cecl. prenons un exemple. Soit une relation
COMMANDE composée des attributs NOMF (nom du fournisseur). NOMP (nom
du produit commandé) et QTFE (la quantité commandée). La clé de la
relation étant le couple (NOMF.NOMP).

On crée 2 relations inverses sur cette relation. un index
primaire INDEX1 sur ies 2 attributs NOMF et NOMP et un index
secondaire INDEX2 sur NOMP.
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relation et Index

COMMANDE INDEX1 INDEX2
ldt nomf nomp gte o X Y gtz T
13 1 pl 300 17 11 pd 11 113 Pl ¢}
12 £4 p5 400 t8 11 p2 13 114 pl 6
13 £ p2 200 19 1 pé 5 115 p2 13
t4 f4 pé 300 110 12 pi 16 816 p4 t4
S f1 pé 100 11} 64 p4 44 17 ps 12
16 2 pi 300 112 14 pb 12 118 pé 5

Question : On s‘intéresse a l'‘ensembles des commandes ayant
tinomf = ‘64°’) et (nomp = ‘p8&")
On peut répondre & ceite question par trois chemins différents :

ler cas : parcours séquentiel de la vrelation COMMANDE pour

sélection.
_ 2&me cas : utllisation de VINDEXY
_ 3ame cas : utilisation de I'INDEX2 et séiection.

Evidemment le cas 3 est le plus Intéressant Icl, .car ie nombre
d’accés @st minimum via (e B=-arbre.

La méthode de colr mise au point <EEB3> ne sera pas discutée
icl. nous dirons seulement gqu‘slie tlent compte de plusieurs facteurs
dont nous clions : :

pour e cas séquentiel, ja longueur du tuple. la tallle de la
page. ia cardinalité de Ila relation, le colt d‘accés & wun Dbloc
physique et ie nombre de conditions atomiques.

_ avec |es B*-arbres (séquentiel ordonné et assoclatiD, |l faut

rajouter ia profondeur de {‘arbre. e nombre d'attributs clés. le
nombre moyen de cies stockées dans un noeud, ...

7.56.3 SECURITE ET JOURNALISATION -

Un SGBD lors de son fonctionnement est sujet A& des défalllances
materieiles et logicielles. Des données peuvent &tre perdues ou
mises dans un état Incohérent. Pour pallier & cet Inconvénlent, on
apporte des solullons appelées °“mécanismes de reprise”.

.
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Il existe plusieurs mécanismes pour pallier & la sécurité
physique de fa base dont “"le fichier différentiel”. Dans cette
méthode, les mises a Jour effectuées sur la base sont localisées dans
un espace relativement petit, appelé fichier différentiel. De cette
fagon it est possible de réduire les colUts de reprise et d'augmenter
la vitesse de recouvrement de la base. Toute consultation de la base
passe par le fichier différentiel pour avoir la plus récente valeur.
Quand le fichler est suffisamment long. on effectue une réorganisation
de la base et on le remet & *"vide".

Quant a la seécurité logique. elle peut dtre bien assurée par la
methode: de journalisation. Dans cette méthode. chaque opération de
mise & Jour est enregistrée dans le journal. En cas d’incident. |l
existe 2 opérations qul refont et défont la base en tenant compte du
journal.

Dans MICROBE. une étude a été effectuée <PRAB2>. Il en ressort
que les 2 méthodes s’integrent bien dans I‘architecture de MIMER.
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8.0 REALISATION D'ISIS DANS MICROBE
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8.1 INTRODUCTION

ISIS touche & tous les modules de la version centralisée de
MICROBE : le traducteur pour la gestion de [Ilinterface ISIS et la
genération d’arborescences. I'interpréteur pour la validation des
Opérations de mise & jour et MIMER pour la gestion du catalogue
INTEGRITE.

Seuls les modules de gestion de [{interface et du catalogue
INTEGRITE sont actuellement opérationnels. Pour la partie validation
des opérations de mise a jour, les spécifications sont achevées., mais
la realisation est bloqueé par des contraintes de place mémoire méme
en utilisant une politique *d'overlay”.

Nous n’avons pas traité icl les CIS multi-relationnelles. d‘abord
pour leur compléxité (difficlles & tester, méthode de validation
complexe <BLAB1> et <NIC79>, temps d‘évaluation long. ..) et ensuite
pour les limitations imposées par les micro-ordinateurs.

MICROBE ET iSIS :

Ci-joint une architecture d’'ISIS dans les 3 modules de MICROBE.
Remarquons que les commandes de destruction de relation et
d’attributs,  detruisent aussl toutes les CIS associées a la relation
ou aux attributs détruits.

Delete-attribut
Delete-relation

INTERFACE . : - — Testcis
UTTLISATEUR Assert ._l Dropcls i Listus
B } 1] ¥
ANALYSE ET : o '
. l ) 9
TRADUCTION P MIQUEL '
3 . ]
» J 4
VoV
M ]
i : ! i +--4> Produire "test"
EVALUATION i MIOWPE. H 3
i -}- -~t-- - - -~ -L» Evaluer "test"
1 Ll ! ] }
Insérer Détruire Obtenir Modifier
INTERFACE _ cis cis cis cis
BAS NIVEAU

MIMER

STRUCTURE D'ISTS DANS MICROBE
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VALIDATION DANS MICROBE :

MANXPULATION INSERT  MODIFY  DELETE
DE TUPLES EL l i
MIQUEL
|_» produire test"
VALIDATION
M1 OFE —p Gvaluer “test”

insérer détruire obtenir ~ modifier
cis cis ¢is cis

] | | ]

MIMER

VALIDATION DES OPERATIONS
DE MISE A JOUR DANS ISIS

8.2 L'ANALYSE ET LA TRADUCTION DES CIS

Ce module tourne déja depuls Juln 81 pour les commandes de
manipuiation de tupies. Il & été adapté pour la traduction des CIS
dans <ACO0O82>. La réalisation @st présentée en détalls (structures de
données., programmes d‘analyses lexicale. syntaxique et sémantique.
programmes de génération de I‘arbre. etc ..) dans <FRT80>,

Etapes de création d’‘une assertion

Cl-dessous ('algorithme de création d'une assertion.
DEBUT

l arrivée d‘une CIS.
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analyses lexicale, syntaxique et sémantique.
traduction de la CIS en arborescence algébrique.
optimisation et restructuration de l'arborescence.
test de consistance de la CIS.

sl (pas de confiit

—1

alors test de la CIS sur les données préexistantes.

si (test correct)

i

alors Insertion de la CIS dans le catalogue.

ino

N —
>

rejet de la CIS.

sinon rejet de la CIS.

FIN-ALGORITHME

8.3 LA VALIDATION DES OPERATIONS DE MISE A JOUR




8.3.1 ALGORITHME GENERAL DE VALIDATION -

L'aigorithme geénéral de validation est (@ suivant : .

DEBUT

arrivée d'une opération de maj sur la base
test si op=! ou op=M ou op=D .

SELON co. type de i‘opération de mise & jour co.
cas op = |

recherche des assertions satisfaisant
fes 3 conditions suivantes :

1) relation de i’‘assertion = relon maj

2) type de i'assertion 8 | ds, da, 8s !

3) mode de i'assertion € { [, IM, 1D, IMD |
Appetl de 1a procédure INSERTION

G

cas op = M

recherche des assertions satlsfaisant

les 2 conditions sulvantes :
1) ces asseriions portent sur ia relation maj
2) mode € { M.IM.OM, IMD 1§

appel procédure MODIFICATION

cas op = D

recherche des assertions satifalsant les

§ conditlons sulvantes :
1) les assertions portent sur la reiation maj.
2) mode € ! D.ID.MD. IMD |
8) type de !‘assertion 8 { sa, da !

appel de ia procédure DESTRUGCTION

FIN-SELON

EIN-ALGORITHME

8.3.2 VALIDATION DE L'INSERTION -

Nous présentons icl Valgorithme d’insertion de tuples

compie

des differentes contralntes g’associlant a
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on

tenant
celle-cl.

L'insertion du tuple ne se fera que si toutes les contraintes mises en
cause sont vériflées.
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PROCEDURE INSERTION

verifier l'existence de la relation R et de ses attributs.

tantque non (fin insertion) faire

tantque non (in attribut) faire
lire attribut
convertir chaine en REEL ou ENTIER
sulvant le type de I’attribut.
affectation de la valeur au tuple

fin tantque

tantque non (fin contrainte) faire
Appel procedure EVALCIS co. Cf chap. 8.3.5 co.
si test faux
alors sortir (message et contrainte violée)
goto pas-d‘insertion
finsi
fintque

insertion du tuple

pas—d‘insertion:
fintque

FIN-INSERTION

8.3.3 VALIDATION DE LA MODIFICATION -

Dans cet algorithme on effectue deux lectures sur les données
(dont une est éventuellement conditionnée par le test vral de toutes
les contraintes assoclées). La premiére consiste donc a parcourir les
tuples de la relation en question et & tester les contraintes. Une
fois toutes les contraintes testées, si une contrainte est violée
alors la modification est rejetée, sinon ( aucune CIS n‘est violée) on
effectue la seconde lecture des tuples et on effectue la modification
réellement sur la base.
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PROCEDURE MODIFICATION
vérifier V'existence de la reiation et de ses attributs.
tantque non (fin des tuples de R faire

lire tupie de R

modifier aitribut au niveay mémoire

fantque non (fin des conirainies) falre

i test = faux

(24

!

alars sortlr (message et contrainte)
goto fin-modification
finsi
finique

ﬂmgue

tlantque non (in des tuples de R falre

iire tuple de R

tester condition de maodification

8i test = vral

alors remplacer atiribut
réecrire tupie dans R

el
—-—

nsh

|

ﬂmgue
fin-modification:

FIN-MODIFICATION

8.3.4 VALIDATION DE LA SUPPRESSION -

Dans cet algorithme, comme dans celul de la modification
effectue deux parcours de la relation.

Appel procedure EVALCIS co. Ci chap. 835 co.

on
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PROCEDURE DESTRUCTION
varifier I'existence de la relation et de ses attributs etc...
tantque non (fin des tuples de R) faire
lire tuple de R
tantque non (fin des contraintes) faire
Appel procédure EVALCIS
si test = faux
alors sortir {(message et contrainte)

goto fin-destruction
fins]

fintque

ﬂntgue

tantque non (fin des tuples de R) faire

lire tuple de R
tester condition de destruction

sl test = vral
alors détruire tuple
finsI

fintque

fin-destruction:

FIN-DESTRUCTION

8.3.5 EVALUATION DES CI8 -

Il existe deux types de contraintes si on s’intéresse au colt de
vérification : d‘une part les contraintes sans agrégats (ss et ds) et
d‘autre part, les contraintes avec agrégats (sa et da). Les derniéres
coltent genéralement plus cher en temps d‘évaluation car la mise a

jour d'un attribut nécessite la lecture de tous les tuples interférant
avec |‘assertion et son évaluation.

Ci-dessous I‘algorithme d‘'évaluation d’une contrainte quels que
solent son type et i‘opération de mise a jour.

PROCEDURE EVALCIS

SELON co. type de la contrainte co.
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cas contrainte = s8s co. statique sans agrégat co.
co. traltement de cis statique sans agrégat co.

debut

sl opération = destruction

alors erreur

finsi

évaluer 'assertion sur le itupie mis & jour.
fin

cas contrainte = sa co. statique avec agrégat co.
co. traitement de contrainte statique avec agrégat co.

debut

évaluer !'agrégat avec le tuple modifié

en tenani compte du tableau duv chapitre 6.3.3
modifler 'assertion : metire & la place

de l'arbre assoclé A i’agrégat ia vaieur
calculés de celul-ci.

mettre & jour la valeur de l‘agrégat (valag)
dans le catalogue CONTRAINTES.

Enfin, évaluer la conirainte avec la -nouvelle
valeur de i'agrégat.

fin

cas contralnte = ds co. dynamique sans agrégat co.
co. iraitement de cis dynamique sans agrégat co.

debut
sl opération © modification
lors erreur
slnon
modifier ia valeur du tuple en conservant
i’ancienne.
évaluer l'assertion en tenant compte du
tuple modifié et de son ancienne valeur.
finsi
fin

cas contrainte = da co. dynamique avec agrégat co.
co. traitement de cls dynamlique avec agrégat co.

debut
si opération = insertion
ators erreur
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sinon
modifier le tuple et garder ’'anclenne
valeur.
évaluer l'agrégat avec le tuple modifié
en tenant compte du tableau du chapitre
6.3.3.
modifier l‘assertion : remplacer |‘arbre
agregat par sa valeur.
mettre a jour valag dans le catalogue
CONTRAINTES.
évaluer ia contrainte

finsl

fin
FIN-EVALCIS

8.4 LES PRIMITIVES DE GESTION DES CiS

Les primitives d'ISIS sont construites & partir de celles de
MIMER <FER81b>. Elles sont de 2 types :

— les primitives utilisateurs (le niveau C de MIMER),
_ et les autres (le niveau B de MIMER).
Nous présentons Ici V‘ensemble des primitives du premier type

Paramaétres des primitives :

<tuple-cis> est composé des champs,

. témoin d’existence

. identificateur de la CIS

. opération sur laquelle elle s’applique (/M/IM ..)
. type de la CIS

. nom interne de la relation

. pointeur sur l'arbre de la CIS

. nombre de noeud de |'arbre

. et valeur de l'agrégat (sinon valeur = nib



PAGE 97

<arbre> est l‘arborescence prédicat dont chaque noeud est composé :

. témoin d’existence

. type du noeud (opérateur. connecteur, ...
. numéro (de i‘opérateur. du connecteur. ..}
. pointeur flis

. pointeur frare

. Indication sur ie noeud

CE est (e code d’erreur des procédures

IRY (et 1AY) est le nom Interne de (a relation (respectivement de
{'attribut). .

Primitives :
INSERER-CIS ( <«uple-cis>, <arbre>, CE )

- parametre on enirée : <tuple-cle>, <arbre>

- parametre en sortie . CE

~ cotte primitive permet d’insérer une contrainte définie
par <uple-cis> pour le type. i'opération. .. et par
<arbre» pour i'arbre assaclé.

DELETE-CIS ( <nom-cis>. CE ) :

- parameétre en entrée . <nom-cis»

- paramétre en sortie : CE

- détrult. si elle existe. fa conirainte portant le nom <nom-—cis>.
DELETE-CIS-REL ( IR1. CE ) :

- parameétlre en enirés : IRT

- parameétre en sorile : CE .
- deétrult toutes les contraintes assoclées a la relation IR1.

DELETE-CIS-DOM ( IRY. (AY. CE ) ;
—- parametre en entrée : IR1, A1
- parameéire en sortie : CE
- détrult toutes les contraintes assoclées A& la relation
IRY et portant sur I'atiribut 1AL,

OBTENIR-CARACTERISTIQUES-CIS ( <nom-cis>, <tuple-cis>. <arbre-cls>,
<tableau-attributs>, CE ) ;

- parametre en entrée . <nom-cils>
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- parameétre en sortie : <tuple—cis>, <arbre-cis>,
<tableau-attributs>, CE
- obtenir toutes les caractéristiques d‘une cis en partant de
<nom-cis>.

OBTENIR-CARACTERISTIQUES-CIS-REL ( IR1. tableau~de-tuple-cis, CE)

- parametre en enirée . IR1
- parameétre en sortie : <tableau-de-tuple-cis>, CE

- obtenir toutes les caractéristiques de toutes
a la relation IR1.

les cis associées

OBTENIR-CARACTERISTIQUES-CIS-ATTRIBUT ( IR1, IA1,
<tableau-de-tuple-cis>, CE ) .

- parameétre en entrée : IR1, 1A1
- parametre en sortie . <tableau-de-tuple—cis>, CE
- obtenir les caractéristiques des cls associées & la relation

IR1 et portant sur I'attribut IA1.
MODIFIER-CIS ( <tuple—cis>, <nouvelle-valeur>, CE )

—- parameétre en entrée : <«uple—cis>, <nouvelle~valeur

- parametre en sortie : CE
~ Modifie le champ VALAG de tuple-cis par <nouvelle-valeur.

Pour les primitives de niveau plus bas citons :
— 2 primitives de création des 2 catalogues, intégrées dans la
primitive de création de la base de MIMER,

— et 2 primitives d’insertion de tuples dans ces catalogues.
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8.5 SESSION MICROBE : LE LANGAGE MIQUEL

LANCEMENT DE MICRORE

*RUN MICRORE
-~ Bienvenue chez MICRORE . _

2 o

»x3Créery détruires ouvrir 13 base ou FIN § <<

CREATION DE LA BASE § EX1.,DAT

MIQ-CHS .

Teoonom de 1z busse § £X1

Teeovotre nom 3 FERRAT

Tooonom de diseue ou la bDase se Lrouve | DK23
Toeovotre UIC ! 100,26

Toola taille de 13 base 3 40

sereeeceld base EX1 est creee.

ry

»rxCréers détruirer ouvrir la hase ouw FIN 53 <<<

OUVERTURE DE LA BABE EXI

MIQ-0RS

Tveotnom de 1la base § EX1

Tsoevotre nom § FERRAT

Poevnom de discue ou 1la base se trouve § DK
Tevovotre UIC ? 2100526

vresrsrld base EX1 est ouverte.

#>% Nouvelle reduete MIQUEL ou fermer la base <4<

CREATION DE 2 RELATIONS § EMLPOY ET DEPT

HIQ>CR EMPLOY 3 NOM (CHAR(10))s PRENOWM(CHAR(10)), SAL (ENTIER):
MIQ>NODEFT ( ENTIER ) i

ToooVoulez-vous 1‘affichase de 1°arbre (O/N)IN

veooosssld relation EMFLOY est cree.
sooosoesl®atiribut NOM esl cree,
coseorol."attribut FPRENOM eut cCree,
ssoesssl®attribut SAL gt crea.



PAGE 100

Nouvelle recuete MIQUEL ou Termer la base

MIGQHCR DEFT &+ MNODEPT (ENTIER)s CHEF(CHARCLO0))» NRBEMF (ENTIER)
MIQ-RUDGET(ENTIER) 3

TyerVoulez-vous 17affichaede de 1 avbre (O/N)IN

seessselad relation DEFT est cree.
reereesl®gttribut NODEFT est cree.
sresersl"attribut CHEF est cree.
erveeresl"attribut NBEMP est cree.
sssesssl®attribut BUINGET est cree.

Nouvelle reuete MIQUEL ou fermer ls base <

AFFICHAGE DU CATALOGUE DRES RELATIONS

MIQ-ER?

PerveVoulez-vous 1/affichade de 1arbre (O0/H)IN

caracteristiacues des relations de la base

F1Om ture cardinaglite dedre longueur ookade
EMFLOY k 4] 4 24
REFT B 4} 4 16

~,

w#% Nouvelle reecuete MIQUEL ou fermer la base <<

AFFICHAGE DES ATTRIRUTS DE EMPLOY

MIQ-EA EMFLOY 3 X 3

TeeeNoulez-vous 1’affichade de 17arbre (O/N)IN

caracteristiues des attributs de 1ls relation ENMFLOY ¢

om ture longueur Frosition
NOM c 10 1
FRENOM c 10 i1
SAL E 2 21
NODEPT E 2 23

*x%» Nouvelle recuete MIQUEL ou Termer 1l base <4<
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INSERTION DE TUFLES DANS EMFLOY

MIQ>-INSERT_INTOQ EMFLOY 3

TsesVoulez-vous l’affichade de l‘arbre (OB/N)IN

Pour chaaue attributs insere:z 83 valeur (ou °/° si indéfipie)

1 eme turle?
NOMATT { NOM » TYFE:C
NOMATTIPRENOM, TYPEC

» LONGUEUR: 10» VALEURDUFONT
» LONGUEUR: 10» VALEURSIFIERRE

NOMATTISAL » TYPESE » LONGUEUR: 25 VALEUR:4000
NOMATTINOREPT, TYPESE » LONGUEURS 2y VALEURS2
sooke 1 eme turle 3 ete insere,
Toesinsertion d'un autre turle (O/N} O

2 eme turlef?
NOMATT ¢ NOM s TYPESC
NOMATTSFPRENOM, TYFE:C
NOMATT i SAL » TYPESE

LONBUEUR? 10, YALEUR:DURANT
LONBUEURS 305 YALEURIMICHEL
LONGUEURS 2, VALEUR:5000
NOMATTSNODEFY: TYFEIE LONGUEUR: 2, VALEUR:1
veole . 2 eme turle ete insere.
Tioolnsertion d'un autre turle (O/N) O

3 eme turie?

NOMATT INOM » TYFEIC » LONGUEURS 10, VALEUR S ARMAND
NOMATTSFRENOM> TYFESC » LONGUEURS 10» VALEURS JACOE
NOMATT S SAL e TYPEIE » LONGUEUR: 2, VALEUR:&4000
]
a

0 © & o o

NOMATTINODEFTs TYFELE LONGUEUR: 2, VALEURI3
veole 3 eme turle ete insere,
TesvoInsertion d®un sutre turle (O/NY N

#»* Nouvelle reauete MIQUEL ou fermer la base <<
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UNE FOIS TOUTES LES INSERTIONS TERMINES

LISTER TOUS LES TUFLES DE EMFLOY

MIQ:SELECT %
MIQ:FROM EMFLOY 3

TsevVoulez—-vous l’'affichadge de 1‘arbre (O/NYIN

reevele resultat de votre reauete.

Chon FRENON sAL | NORERT 1
Choronr  remee aees T
Coorent  micnen mese it
Vamnans | sacan  aees i
Voowton | ciaume  ases T
Coaraun | rasoar  ames T
Frman Ly
nonbre de turies resaiier e

#x¥ Nouwuvelle reaguete MIQUEL ou fermer laz base

LISTER TOUS LES DEFARTEMENTS

MIQ-BELECT %
MIQ:FROM DEFT 3

TsvsVoulez~vous 1’affichage de l‘avbre (O/NIIN

++revele resultst de votre reauete.

+:==========::=:::::::::::::::::2:===+
! NODEFT CHEF NREMF BUDGET !
+==========z:==:::z:m::mx:xm::xuu::mx+
! 1  DURANT E. 9000 |
.{.....-...._......_...........-...-.......__..._.._..__..................._......_._.-.._......-........+
! 2  DURANT 23 1000
+ ............................................... +4
! 3 DUFONT 54 4000 |

“"""‘"""""“""‘""""“"‘"“"""‘"‘""“""‘“""““'"‘"""""‘"""""“"""‘““"'f'

! S5 DURANTON 25 7000

.*...._.._._....._..............._.....-._._.._._............_...._,.__._.........._‘..._.‘._.._..-.._.*.

nombre de turles resultat ! 4



QUELS SONT LES EMPLOYES DU DEPARTEMENT 1 7

MIOQHSELECT %X
MIQ>FROM EMPLOY
MIQ>WHERE NODEFT = 1 3§

&

?...Voulez-vaous l’affichage de 1‘arbre (O/N)3

eseseshe Tesultat de votre requete.

Vhen PRenom  eeL  NomEeT !
| DURANT WICHEL 5000 i I
| camaun PascaL w001
{ RanmoN aLEXIS so00 1
hoabre de turles resultat i s '

X4

3% Nouvelle recuete MIQUEL ou fermer 1a base «<<

",

QUELS SONT LES NOMS DES EMPLOYES TRAVAILLANT DANS
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LES

DEPARTEMENTS AYANT UN RUDGET SUPERIEUR A 4000 7

MIQ>SELECT NOM

MIQ:>FROM EHMPLOY

MIQ>WHERE NODEFT = SELECT NOLREFT

HIQ FROM REFT

MNIQx WHERE BUDGET > 4000 i

7...Voulez~-vous l‘’affichage de l’arbre (0/N):0

Farcours recursif de 1‘asrbhorescence.

===-—==—================================:

indice noeud ture

> srodect orerateur
SO % Join orerateur
15~-==- b EMPLOY relation
T > Frodect orerateur
G mm——— » select orerateur
g--—-- ¥ DEFT relation
14—~ 3 SUF connecteur
12-—=-- * BUNGET domaine
13-——--~ > 4000 constante
y A ¥ NODEFT domaine
1= } edal connecteur
DT > NODEFT domaine
18-—~—— % NOREPT domsine

Frmm—— > NOM domaine

fils

[

-
ocoCoNOCcCOROCHOOURN

-

frer:

[S3

t

-
SONOOCHLODLENDUMWO

S
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crvsesle resultat de votre recuete.

-f:::::::::::::::-}o
! NOM !
Smmmmmmmmmmmind
b DURANT !
.*._.._....—......‘........__._..___.*.
! GARAUD §
T E——
| RANDON 1
+.......... e 0o vt e v e {
nombre de turles resultat 3

=xx Nouvelle reauete MIQUEL ou fermer 1la bhase

QUELS SONT LES NOMS ET FRENOMS DES EMFLOYES DU DEFT 1
GAGNANT FLUS &4000F *

MIQFSELECT NOMs FRENOM

MIQ:FROM EMFLOY

MIQH:WHERE NODEFT =1 AND SAL = 4000 3
TeesVoulez-vous 1'affichade de l'arbre (O/NJ1O

Farcours recursif de 1‘arborescence.,

indice rnoeud ture fils frer
| Ep—p— - Frodect ' orerateur 2 0
Do select orerateur 5 3
T = EMFLOY relation 0 12
D, and connecteur 8 O
- S = esgal connecteur & 11
G om NODEFT domasine 0 7
2 = i constante 0 O
11— = sup connecteur ¢ 0
Qe SAL domasine 0 10
0 T, 6000 constante 0 0
k. SUPRU = NOM domaine 0 4
B PRENOM domaine Y 0

cessesle resultat de votre requete.

'*<=========:.”—"==.“.:=:‘.‘======::=~*‘
I NOM FRENQOM !
I RANDON ALEXIS }
+ ............................. .’.
nombre de turles resultat ¢ 1

#x> Nouvelle reauete MIQUEL ou fermer lis hace <<
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CREER L'ATTRIBUT LIBELLE DEFT (LIRDPT) DANS LA RELATION DEFT

MIQ>CA DREPT ¢ LIBDPT. (CHAR(10)) i

T.o.Youlez-vous 1‘affichade de 1’arbre (0O/N)?

sessessl®attribut LIBIFPT est cree.

533 Nouvelle reauete MIQUEL ou Termer

LISTER TOUS LES TUPLES DE LA RELATION

la base <i4

DEPT

MIQ>SELECT X
MIQ:FROM DEFT ¢

Teo .Voulez—-vous 1‘affichade de 1’arbre (O/N)3

reseeob® resultat de voitre recuete.

VTRonERT CHEF  NeeAP | BUDGET LimpeT 1

T T T T L T s
: 1 DURANT =1 2000 TETTTTTTTY :
. 2 pUReNT 25 1000 trrrrreere |
. 3 pooNt s 4000 tertreeer f
. 5 DuRANTON 25 7000 trerererer |
hoabre de turles resultat § s '

»%»%» Nouvelle reauete MIQUEL ouw fermer

LE DEFT 1 EST LE DEPT VENTES METTRE

13 base <<«

A _JOUR

MIQ>MODIFY REPT SET LIBDPT =°*VENTES®

WHERE NODEPT

TseoVoulez-vaous l’affichade de 1’arbre (0/N)}

>>» Nouvelle reauete HMIQUEL ou fermer lz base <K<

4

LISTER TOUS LES TUPLES DE REFT

MIRHSELECT X%




Py Vouler—-vous ‘affichade de 1 arbre (O0/N)¢

revesele resultat de votre recuete,

E ==:=====:§==:Z:..~::.’:‘-.=:—2.:.=—’=.‘.‘-=:.::‘-:...:‘.-‘:::—“:‘.-:::.’:..:.‘::::::_:..::.-*—
 NOREPT CHEF NREMF BULDGET LIBDFT [
'i'::::“_:::::::-‘:::::.”.13::;L’:.‘:‘.:.‘.‘-‘::.’ﬁ;’.ﬁ::::::::::":!::.‘:‘_‘—".‘L’Jﬁ!:::.’::::::Z:::Z:JZ::.'L':::.':.’:.”_:.':::I:!Z:‘l~
! 1 DURANT 34 2000 VENTES !
+_“_~~_~~_~.......-........,_........._......._.........._..........._................._......-......._....-..._.-.,..._................+
! 2 DURANT 25 1600 T77PFPYRPT O
+-.-...-............_......_..._....._....._.._.....,......................_._................................_,....._......,..._............4_“.._....,“..*.
! ‘ 3 [UFONT 54 4000 TTTTPTTPTT |
.*..._ e s esm sem e fee s frm 4 sem e b sn wem N e A e s4se SN S e b e fem Seis s fom Shee Gele 1R e thee im sem asee tset beim bove Sves woms Seib sem emet bem son deer +
! S DURANTON 25 7000 TTTTTTTTT? |
+..-.._..._.._........._......................_..-....._......-.._.................-,......_........--...._‘.........-........M._ - """‘"“"“f
nombre de turles resultat ¢ 4

Frr Nouvelle requete MIQUEL ou fermer la base

- DETRUIRE LA RELATION EMFLOY

MIQ:RKILL_RELATION EMFLOY

TiveVoulez-vous l‘affichage de 1'arbre (0/N)}

+esvseesbd relation EMPLOY 3 ete surFrrimee.

Nouvelle reaquete MIQUEL ou fermer la base

FERMETURE DE LA BRASE

MIQ:FRS

OFE> La base est fermee.

rxCréers détruires ouvrir la hsse ouw FIN & <<

FIN DE SESSION MICRODBE { BORTIE

MIQ=FINs

v+ + MICROBE vous remercie et 3 trés bientot ' ...
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8.6 SESSIONS ISIS

8.6.3 L INTERFACE MIQUEL DiSIS -

INTERFACE UTILISATEUR DR°IGI8

LANCEMENT DU PROGRAMME

*RUN MIGTSK
-- Rienvenue chez MICROBE ..

»x>Créerr détruirers ouvrir la base ou FIN 5 <<«

MIQ:-OB3

»»>» Nouvelle renuete MIGUEL ou fermer 1a base <K<

CREATION DR'UNE CONTRAINTE

HIQ>ASSERT CIS2 ON REL2
MIQ>5AL <= SELECT MOY ( SAL)

HIQ> FROM REL2

MIQx- WHERE NONEPT = 25 3

NOMCIS = cis2 .
‘OFERAT = IMD

RELAT = «( Qs 0)

ARRRE = ( L Q)

helg --=-30

Farcours recurcif ARBRE
Ims+o ARBRE

Inrs TARCOND

Imr., TDOM

Ime. TRELAT

Imr. TCONST

FIN .

UMD W - O
e S6 BB 9 *4 o "o



Farcours

recursif de l7arborescence.

indice noeud ture

) [T assert orerateur
D = RELZ relation
I R inf-egal connecteur
- P SAL domsine
Bl mowenne fornction
B e Frodect orerateur
Gom e p2 select orerateur
Do e REL2 relation
e Cp— edgal connecteur
11— NODEFT domaine

) I D, 25 constante
& - e SAL domaine

DETRUTRE LA CONTRAINTE CIS1

MIQ>DROFCIS REL1 CIS1 3
hels ---0

Farcours recurcif ARRKE
Imr, ARERE

Imr. TARCOND

Imr. TIROM

Imr., TRELAT

Ime. TCONST

FIN .

O DGR O
®s 36 *s *e T4 e e

Farcours recursif de 1‘arborescence.

indice noeud ture
1m—— b drorcis orerateur
e TR REL1 relation

o QU = CIs1 contrainte
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fils

furs
COO RO UL OWOM

fils

o O

frare

—

bt
OO OO CH OO

ot



LISTER TOUTES LES CIS

MIQ-LISTCIS RELY % 5
helg ~-->0

Farcours recurcif ARBRE

0
13 Imr. ARERE
2 3 Imer. TABCOND
3 3 Imr. TDOM
4 3 Ime. TRELAT
S 2 Imsr, TCONST
é 8 FIN .

choix ~-50
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Farcours recursif de 1‘srborescence.

indice ! noeud
1= > listceis
Do > REL1

TESTER SUR REL1 LA CIS °CIS1°®

MIQ>TESTCIS RELZ €IS1 3

helr ——->0

Farcours recurcif ARERE
Imre. ARBRE

Imr. TARBRCOND

Imyg. TOHOM

Imwr, TRELAT

Imr., TCONST

FIN .

DL = O
©Ce 4o *d o S ee wb

choiy -0

ture fils
orerateur 2
relation 0

Parcours recursif de l‘arbeorescence.

D e T mme ame s s mas s wm s T et ke s mt e em Mt e st e s o e e e vy pe st
R R s S NS o RN TSNS o O R R Eess s

indice - noeyd
e > testels
Qe > REL1
F——— > CIst

b e ot e oo e e e o =
_—EE NS EmEsa=s

ture : fils
orerataur 2
relation 0
contrainte )

frere

frere



8.6.2 PRIMITIVES AU NIVEAU MIMER -

MENU (O/ND --I::-n

Cic~cisg
N
Did~cis
Mim—-cis
Fifh
CUVERTIE DE LA PASE

MENU

OR

VISUALISATION DE TQUTES LES CIS

_____ :;'

113811/2trvel/31att

o |

X¥X¥k¥k%k debut OCC Xk¥¥X%¥ CE = 0

fKkkKK fin OCC kXk%%x CE = 0

NOMCIS MODE NENOD VALAG TYFECIS

cIsl M 3 0,.000000E4+00 88

tableau arborescence

indice tture trum tfils tfrere
1w R 1 1 1
Dememnmmaa n 1 0} O
F e F 2 0 9

MENU (O/N) -

Did-cis

Mim—-cis

Fifh

CREATION D'UNE CIS "CIs2"

Pz .

temoin 71
nomeis TCIS2
mode TIMI
ture THA

et T2

derl T2
valad 76.8
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tind

<O e

valnod



New turle (Y/N)I!Y
tureilC
tnumd2
filall
frereio
tindio
New turle
turelld
tnums2
filsio
frere:
tindio
New turle
tyrpe il
tnumsil
filsio
frerel’
tind3Q
New turle

(Y/NIRY

(Y/7N)TY

(Y/N) 2N

[

VISUALISATION DE TOUTES LIS CIS

13311/23rel/3iatt
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--w1
XX XXx% debut OCL ¥Xkx¥kx CE = 0
kk¥k%¥ fin OCC ®kkkx% CE_= 0
NOMCIS MODE NENOD VAaLAG TYPECIS
cIs2 IMD 3 6.,800000E4+00 8A
tablesu arborescence
indice tture thum tfils tfrere tind valnod
o » C 2 1 0 (]
Qe D 2 (4] 0 0
o ¥ K 1 0 0 0
NOMCIS MODE NENOD VALAG TYFECIS
CIlst IM 3 0.000000E+00 8§
tableauy arborescence
indice tture Lrum ttils tfrere tind valnod
j-——=- » C i 1 1 i
P i | i 0 0 ]
K » F 2 0 9 . 0
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MODIFICATICN DE LA VALFUR “VALAG" D'UNE CIS

cis & mad?
new val 7EE
in MVA

out MYVA

oK

VISUALISATION DE TOUTES LES CIS

1:811/2rel/3iatt
KXKXK debut OCC kxkkk CE = 0
KEKKEX fire OCC ¥%k%%¥ CE = 4]
NOMCIS MODE  NERNOD VALAG TYFECIS
crs2 IMD 3 ?.100000E+00 SA
tableau srborescence
indice tture trnum tfils tfrere tind
-l C 2 1 0 0
Do m= L 2 0 0 0
F e = K i ) 0 0
NOMCIS MODE NENOLI VALAG TYFECIS
CIst InM 3 0.000000E4+00 S8
teblezu arborescence
indice tture trhium tfils tfrere tindg
1~ 1 1 1 1
e TP S 1 0 0 0
R I 2 0 ? Y

MENU (O/N) -3

valnod

valnod



DESTRUCTION DE LA CIS 'Cis2"

T

C lcis / R ¢ cis-rel /7 A } cis—att

cis ?l‘ﬁ!
k¥E¥% debut DC RkEkXX

ris détruite
¥Xkkkk fip DC

VISUALISATINI DL TOUTLES LER CIS

.

1381)/2irel/3att

"

¥Xk¥%xX debut OCC %Xkk¥ CE = 216
¥¥kk¥ fin OCC X¥%%%x CE = 0
NOMCIS MODE NENOD VALAG TYPECIS
CIsi IM .3 0.000000E+00 §8

tableau arborescence

indice tture trum tfils tfrere
I=mme— > € 1 1 1
Vi I 1 0 0
Fom > F 2 0 .9

FERMETURE DE LA BASE

-
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tind

SO

velnod
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2.0 CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES
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Le probiéme d‘un sous—systeme d’intégrité sémantique est
Important pour 3 raisons :
' _ d'abord. les CIS enrichissent la sémantique de la base de
données, surtout quand on se trouve en face d'un modéle pauvre en
semantique, c’est le cas du modéle relationnel.

- de plus, Hl y a suppression de nombreuses erreurs dles aux
opérations de mise & jour.

- et enfin, ce problome est directement li¢ aux traitements des
requétes et a la maintenance des vues.

Cette thése traite de la conception et de la réalisation
(partielle) d'un sous-systéme d'intégrité sémantique. Notre
contribution porte :

— Sur le plan méthodologique :

D'abord. au niveau de la classification des CiS. nous avons
énumére une liste non exhaustive des critéres de classification. Nous
avons  ensuite redéfini  linterface SEQUEL (langage MIQUED  pour
.I'expression des CIS.

Pour manipuler, stocker, évaluer 1les CIS. nous les avons
traduites en arborescences d’‘opérateurs algébriques et logiques. Ceci
permet d‘homogeénéiser requbtes et CIS dans un contexte algébrique.
Une méthode de traduction basée sur un ensemble de régies prédéfinies
a été proposée. En se basant sur la sémantique des requétes. nous
avons donné aussl une preuve de ces régles.

Les CIS en tant que telles peuvent engendrer des problémes de
consistance lors de leur définition ou évaluation. Nous avons proposé
une méthode de résolution du probléme dans un contexte réduit.

En se limitant & une classe de CIS mono-relationnelles avec
agrégats, nous avons définl une méthode de validation optimisée.

— Sur le plan réalisation

2 modules sont opérationnels dans le cadre du projet MICROBE,
celul de la traduction des CIS en arborescences et celul de la
création et la gestion du catalogue des CIS gréce aux primitives de
la micro-mémoire relationneille MIMER.

Néanmoins, ISIS comporte des Iimperfections au niveau de la
validation des opérations de mise & jour.
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4

-~ D’abord sur le plan conception. nous n‘avons pas tralté les CIS
muiti-relationnelies. Cecl est parfaliement justifié dans un contexie
micro-SGBD tef que MICROBE.

- Les algorithmes de validation ont 616 définis (Cf. Chapltre
8), mals n‘ont pas 4ié raaiisés. Avec une exienslon de mémoire du
micro-ordinateur LSI  1%/23, cecli peut s8e faire dans un délal
relativement court.

En Integrité sémantique. plusleurs problémes  restent  ouverts,
citons :

- Aaciueliement. lors de (‘optimisation de la validation des
opérations de maj. seuie une classe de CIS a 616 prise en compte
¢NIC79>, <«BBCB0> et <BLABY. Un des axes de recherche consiste a
étendre celle—ci. )

- bLe concept de valeur Indéfinle (“null value”) & 618 introduit
en 1978 par CODD <«COD79> et LIPSKI <LiP79>. Pour évaluer fes CIS ou
les requétes dans un sysiéme tolérant Jes valeurs Indéflnles, Il a
fallu wune loglque ri-valuée V (vrall, F ddauxd et 7 Undéfind.
Dans <«COD79>. une redéfinition des opérateurs algébriques & &té faite.
Il s‘avere necessalre de lancer une étude concernant [‘impact des
valeurs indéfinies sur les contraintes d’intégrité.

- concernant les CIS “trigger". nous savons qu‘une modification
d’une relation R} peut engendrer une modlficaetion d’une autre relation
R2. Supposant qu‘en plus {a modification de R2 engendre de méme la
modificatlon de R et ainsl de sulte. Nous remarquons. qu‘a un
certaln moment on visque de perdre le contrble des maj effectuées.
Ce cas peut b&ire généralisé A& plusieurs reiations. C’est un des
sujets interessants dang le cadre des bases de données relationnelies.

— Les sous-systémes d‘Intégrité nécessitent aussi des mécanismes
de verroulllage et de confidentialité. Une étude a été falte par
ESWARAN <ESWT76> dans le system-R. cependant beaucoup resie & faire.

-~ Dans un environnement répartl, fe probléme est un peu plus
complexe. trés peu d‘études ont été menées dans ce cadre. Citons.
une étude des CIS au nlveau de ‘i'équivalence de schémas de base de
données sulvant la conception ‘*ascendante® ou “descendante” de la base
CADI78 et <ANDB0>, une étude de colda basée sur le temps de
vérification des CIS et celul du & la transmission des données d‘un
site & un autre <BAD78> et <BAD7®.

L'étude du sous-systéme ISIS a débuté alors qu‘une version de
MICROBE tournalt déja. Notre expérience & montré qu'll faut tenir
compte du probleme des CIS dés la conceptlon Initlale du SGBD. Dans
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le cas contraire beaucoup de problémes risquent de se poser du fait
que fe sous-systéeme d‘Intégrité concerne toutes ies couches du SGBD.
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10.1T  ANNEXE 1 : DEFINTION DES OPERATEURS RELATIONNELS

Nous  utilisons le calcu! relationnel défini dans <COD72 et 1la
notion de concaténation de tupies.
solent d et e deux tuples avec
d = ( dl.d2, ... dn )
e = ( gl.e2, ....em )
la concaténation de d et e est dénotée
d"e = (d1.d2. ...dn.el.e2. ...em)

Opérateurs binaires:

— Produit cartésien : *
R*8=("s):r€R. s E€8)

— Intersection :

RNS=(t :t€Rette€sS)

Union : U

RUS=(t:t€Rout€s)-(R n s)
Opérateurs unaires :

— Projection : R [ diste-atiribut> ]
RLAY=«r[A]l:renR)

_ Sélection : R [ A 8 8]

R[(A8Bl=1Cr:renRetufaeorp)

&Produit : R [A@B] S

R{A®eB]S=Cus :reR sese (rg o
s[s] »
Anti-projection : ] <attributv R

IBLRAB = (y:aeA.yeBvYadday €R)



102 ANNEXE 2 : SYNTAXE COMPLETE DU LANGAGE MIQUEL

Symboles utilisés :

L 1: signifie que le contenu est optionnel.

§ ! est equivalent au “ou” logigue.
Syntaxe :
MIQUEL = <requeter ;
«requeter = cinterrogation’

i <creer-rel> {(<kiil-rel> i<creer-atv I<kill-att
i dnsert> lmodify> <deiete>

I <lister—rel> f<caract-rel> i<caract-att>
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| <«creer-base> i<«kili-base> l<open-base» I<close-base>

| <creer-cis> i<drop-cis® Iclister—cls> I«test-cls>

Manlgulatlon de structures .

creer—rel ;= CREATE_RELATION <def-rep>
I CA <def-rek
<def-reh ;= ddentrel> = <rel-affect
§ <dentrel> : <ist-ati-dep
<roi-affec ;= <dentrel

i <selectl
i <ddentral> UNION <dentre)
i <dentrel INTERSECT <dentrelh
i <dentrel> DIFFERENCE <identrel

| <identrel> JOIN d<dentrel> WHERE <atp <op> <atp

<list-att-det n= cati-defr § <att-ded , «dist-att-deb
att-def> = <atp ( <ype> )

type> = ENTIER | REEL § CHAR ( <entler )
kifli-rel = KILL_RELATION c<dentrel

CREATE_ATTRIBUT ddentrel : dist-att-dep
| CA <«dentre : «list—-ati-dep

«Creear—att :;

<klli-att» =  KILL_ATTRIBUT c<dentrel : <list-atd
dist-ate> = <at> | <att> , <ist-atp

Manlpuiation de tupies :

<inserp = INSERT_INTO c<identreb



modity> = MODIFY <identrel> SET <att> := <operande>
{ WHERE <booleen> }
<operande>::= <constante> | <at

Affichage du_catalogue :

dister-rel> ;= EDIT_BASE | EB
<caract-reb = EDIT_RELATION <dentreb
i ER <identrei
<caract—-att = EDIT_ATTRIBUT <identrel> : <attsel>
I EA <identrel> : <attsel
<attsel> = % | <at

Manipulation de la base :

Toutes ces commandes sont Interactives. Le systéme demandera

les informations nécessaires pour les accomplir.

{creer—-base> = CREATE_BASE | CB
<kill-base> ;= KILL_BASE

<open-base> OPEN_BASE | 0B

<close—-base> CLOSE_BASE | FB
Manipulation de CiS :
«drop-cis> ;= DROPCIS <dentreb <ist-nomcis>
t DC <dentrel> <ist—nomcis>
dist-nomcis> = * | <nomcis>
dister—cis> := LISTCIS <rel-cis>
_ I LC <rel-cis>
<rel-cis> = = I <identrel> <list-nomcis>
<test-cls> = TESTCIS <rel-cis>
| TC <rel-cis>
creer—cis»> .= ASSERT <nomcis> ON <op-rel> : <assertion>
i AC <nomcis> ON <op-rel>
<op-rel> = <dentrel> | <op-maj OF «<identrel
op-map = ( <opl> [, <suite-op> ])
<suite~op> 1= <op1> , <suite-op>
<opl> = 1iMID

<assertion» :: <fact-bool2>
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<assertion>



<op-boob =

<fact—-booi2>

<precdicatr =

expriz

<constante>

donction> .

dist-vap
<sulte-consp

param?i>
param>

se sa

| <fact-bool2> <op-bool» <assertion>
AND i OR

= <predicaty
§ { <predicad> )

L op &+ NEW 1 <atv <op-arithm
LOD | NEW 1 <expri>
i <at> 1S { NOT } IN <select®>

b <att> DOES L NOT ] CONTAINS <sslectls -

§ <att> BETWEEN <param1> AND <param2>

" <att>
i <constante>

i SELECT <onction> ¢ [ UNIQUE ] <aw )

FRAOM - <identre
[ WHERE  <booisen> ]

n= ontler>
b reeb
¢ <chaine>
MAX | MIN | MOY } SOM | CARD
<constante> { . <sulie-const J

= <constante> , <sulie-consi>

w@ntier> | <reeb
antier* 1§ <reelr

Consultation de la base :

<inierrogation>

= <gelectls
{ ORDERBY <ordre-ait> .}

<selectl> = SELECT diste-gxp-atp

splect2> =

diste—exp-ati>

FROM <diste-rel
{ WHERE <booieen® J

SELECT [ UNIQUE ] «<atp

FROM <iste—rel>
{ WHERE <booleen> ]
n= L UNIQUE ] =
I L UNIQUE 1 dist-ate
} MAX ¢ L UNIQUE J «<ater )
P MIN ( LUNIQUE ] c<atd )
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! MOY ( LuNiQUE ] «<atp )

| SOM ( LUNIQUE 1 «<att )

i CARD ¢ [ UNIQUE ] =)

I CARD ( [ UNIQUE 1 dist-atp )

<diste-rel> = <ident-reb
I <identr-rel>.<var>.<identrel>.<var>

<booleen> = <fact-booil 1> ;
I <fact-bool1> <op-bool> <booieen>
<fact-bool 1> u= ( <booleen> )

I <at> <op> <atb
I <atb <op> <selectl>

I <att> <op> <constante>
I 8ET «atb = <select2>

<ordre-att> .:= ORDERBY «iist-att> ASC
| ORDERBY <list-att> DESC

op> , ==l <l ey o= o
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RESUME : Cette thése présente le sous-systéma I5IS. une méthode
d'expression et dso contrdle de {'intégrité ~sémantique dans l8s bases
de données relationneiles. Celle-ci est régle par un ensembie de lois
appelées contraintes  d'intégrité  sémantiques (C18). D'abord. nous
avons abordé les problémes de classification et d’'sxpression des CIS.
Pour gérer ces CIS, nous les avons ftraduites en arborescences
algébriques via un ensemble de regles prédéfinies. Une  preuve
sémantique de ces régies a été donnée. Ensuite. nous les avons
stock¢es dans le catalogue de la base de données. Quand la base de
données est mise & jour. des données peuvent &tre Incohérentes. pour
éviter cela nous avons élaboré une méthode de valldation optimisée des
opérations de mise & Jour. Enfin, une réalisation est effectuée dans
le cadre du projet MICROBE.

MOTS CLES : bases de donnéss relationnalles. Iniégrit
sémantique, algebre relationnelie, arborescence algébriqua. validatio
des opérations de mise & jour.




PAGE 133

F. FERNANDEZ. Mars 81. projet MICROBE.
Laboratoire IMAG.

(WIN82> “MIRES : un oplimiseur de requikes pour le SGBD
relationnel MICROBE" par P. WINNINGER. rapport DEA,
Lab. IMAG. Septembre 82.
























derniére page de la thése

AUTORISATION DE SOUTENANCE

VU les dispositions de l'article 3 de Varrété du 16 avril 1974,

VU le rapport de présentation de
Monsieur DELOBEL, Professeur

Monsieur FERRAT LOUNAS

est autorisé a présenter une thése en soutenance pour I'obtention du titre de DOCTEUR DE

TROISIEME CYCLE, spécialité "Informatique”.

Fait a Grenoble, le 06 mai 1983

Le Président de I'L.N.P.-G.

D. BLOCH
Président

de Tiostitut National Polytachaique
de Gronoble

P.O. le Vice-Président,

s










	00000004.tif
	00000005.tif
	00000006.tif
	00000007.tif
	00000008.tif
	00000009.tif
	0000000b.tif
	0000000c.tif
	0000000d.tif
	0000000f.tif
	0000000h.tif
	0000000j.tif
	0000000n.tif
	0000000o.tif
	0000000p.tif
	0000000q.tif
	0000000r.tif
	0000000s.tif
	0000000t.tif
	0000000u.tif
	0000000v.tif
	0000000w.tif
	0000000x.tif
	0000000y.tif
	0000000z.tif
	00000010.tif
	00000011.tif
	00000012.tif
	00000013.tif
	00000014.tif
	00000015.tif
	00000016.tif
	00000018.tif
	00000019.tif
	0000001a.tif
	0000001b.tif
	0000001c.tif
	0000001d.tif
	0000001e.tif
	0000001f.tif
	0000001g.tif
	0000001h.tif
	0000001i.tif
	0000001j.tif
	0000001k.tif
	0000001l.tif
	0000001m.tif
	0000001n.tif
	0000001o.tif
	0000001p.tif
	0000001q.tif
	0000001r.tif
	0000001s.tif
	0000001t.tif
	0000001u.tif
	0000001v.tif
	0000001w.tif
	0000001x.tif
	0000001y.tif
	0000001z.tif
	00000020.tif
	00000021.tif
	00000022.tif
	00000023.tif
	00000024.tif
	00000025.tif
	00000026.tif
	00000027.tif
	00000028.tif
	00000029.tif
	0000002a.tif
	0000002b.tif
	0000002c.tif
	0000002d.tif
	0000002e.tif
	0000002f.tif
	0000002g.tif
	0000002h.tif
	0000002i.tif
	0000002j.tif
	0000002k.tif
	0000002l.tif
	0000002m.tif
	0000002n.tif
	0000002o.tif
	0000002p.tif
	0000002q.tif
	0000002r.tif
	0000002s.tif
	0000002t.tif
	0000002u.tif
	0000002v.tif
	0000002w.tif
	0000002x.tif
	0000002y.tif
	0000002z.tif
	00000030.tif
	00000031.tif
	00000032.tif
	00000033.tif
	00000034.tif
	00000035.tif
	00000036.tif
	00000037.tif
	00000038.tif
	00000039.tif
	0000003a.tif
	0000003b.tif
	0000003c.tif
	0000003d.tif
	0000003e.tif
	0000003g.tif
	0000003h.tif
	0000003i.tif
	0000003j.tif
	0000003k.tif
	0000003l.tif
	0000003m.tif
	0000003o.tif
	0000003p.tif
	0000003q.tif
	0000003r.tif
	0000003s.tif
	0000003t.tif
	0000003u.tif
	0000003v.tif
	0000003w.tif
	0000003x.tif
	0000003y.tif
	0000003z.tif
	00000040.tif
	00000041.tif
	00000042.tif
	00000043.tif
	00000044.tif
	00000045.tif
	00000046.tif
	00000047.tif
	00000048.tif
	00000049.tif
	0000004a.tif
	0000004b.tif
	0000004f.tif
	0000004k.tif
	0000004m.tif
	0000004n.tif
	0000004o.tif
	0000004p.tif
	0000004q.tif
	0000004r.tif
	0000004s.tif
	0000004t.tif
	0000004u.tif
	0000004w.tif
	0000004y.tif
	0000004z.tif
	00000051.tif
	00000053.tif
	00000054.tif
	00000056.tif
	00000057.tif
	00000058.tif



