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CHAPITRE 1

INTRODUCTION

La fin des années 70 et cette décennie ont été marquées d’une part par le
développement des réseaux locaux et d’autre part par le développement
spectaculaire de la micro informatique lié a la chute des prix et I’augmentation
des performances de ces matériels. En méme temps naissaient des projets
informatiques regroupés dans un théme général : la bureautique. Ces projets
visaient le développement de stations de travail pour le traitement des tiches liées
au travail de bureau.

Ces évolutions technologiques qui ont modifié le travail du bureau, portent
particulierement sur [’utilisation d’outils informatique (traitement de texte,
messagerie,...). Ainsi, les machines a écrire sont petit a petit délaissées au profit
des postes de travail individuels qui permettent I'insertion de graphiques, voire
méme d’image dans un texte. Toutefois, 1'échange de documents produits au sein
d’une entreprise se fait encore par I'intermédiaire de disquettes ou de papier. Le
débit des réseaux locaux (30 Mega Bits) permet maintenant d’échanger un plus
grand volume d’informations. Ceci laisse entrevoir dans un avenir trés proche,
I'échange de documents ou méme de voix (par exemple compte rendu de
réunion, ou lettre d@clée afin d’étre tapée) par I’intermédiaire de ces réseaux.

Pour cela, il est nécessaire d’avoir des outils adéquats, capables d’assurer la
gestion des objets manipulés dans le monde du burcau. La définition, le stockage,
le partage et en général la gestion de l'information est une tiche assurée
habituellement par les Systemes de Gestion de Bases de Données (SGBD).



Une base de données représente un modele du monde réel, dans lequel sont
décrits la structure des objets manipulés et les associations entre ces objets. Les
opérations effectuées établissent le modele de comportement.

Il faut cependant remarquer qu’il existe peu de SGBD commercialisés qui
prennent en compte les besoins du bureau. Les systémes bureautiques, sont
caractérisés en termes généraux comme étant des systémes évolutifs. Ceci est d@
au fait que dans les bureaux il n’y a pas actuellement de standards établis pour la
plupart des activités effectuées ainsi que pour les structures de données gérées.
Cela est dii aussi 2 la grande variéié de bureaux dont lorgamsauon peut étre
semblable, mais ou I'exécution de leurs diverses fonctions peut étre différente.

Les études faites par différentes équipes de recherche sur I'environnement
bureautique [Zloof 82][Gibbs 83] ont permis de modéliser le monde du bureau,
en distinguant dans celui-ci :

- L’aspect statique qui concerne la représentation et la modélisation de
I'information du monde du bureau.

- L’aspect dynamique qui prend en compte le traitement de ces données effectué
par les applications et les procédures de bureau.

L’aspect dynamique porte, trés schématiquement, sur la description des
différentes tiches effectuées dans un bureau. Ces tiches sont difficiles A spécifier
d’une part par leur variété et d'autre part par leur manque de structure bien
établie. Les contraintes qu’elles imposent aux SGBD posent des problémes
nouveaux sur le plan de la cohérence des données. La faible structuration des
applications et les types d’objets complexes traités nécessitent :

* une flexibilité au niveau du controle de I'accés concurrent, et de la reprise
pour s’adapter aux fonctionnalités nouvelles liées a 1'évolution des
applications,

* une certaine souplesse pour faire face 4 la manipulation de ces objets dont les
traitements sont diversifiés et spécifiques.



Dans un syst®me prévu pour supporter un bureau informatisé, une grande
variété de services et de types de données doit étre prévu. Les nouveaux types de
données sont aussi plus complexes. Ceci exige de nouvelles fonctionnalités de la
part des SGBD, en ce qui conceme la gestion de la mémoire (principale et
secondaire), la gestion des transactions et I’optimisation des requétes. Par
ailleurs, vu la variété des types de bureau a supporter, le systeme d’information
de bureau et ses sous-systtmes doivent avoir la capacité d’étre flexibles,
adaptables et extensibles.

Les projets TIGRE [Velez 87] et DOEOIS [Lopez 87] se placent dans ce
contexte. L’objectif général du projet TIGRE était la manipulation de données
généralisées dans un contexte bureautique. L’effort a été mis sur la conception
d’'un modele de données et la définition d'un langage associé qui permette de
définir et de manipuler des données complexes (i.e. les documents). Dans le
projet DOEOIS qui 4 comme objectif principal la conception et la réalisation
d’un serveur d’informations pour la bureautique, I'effort est orienté sur le
développement des fonctionnalités spéciales pour gérer des données multimédia
(particulierement les documents : insertion, extraction, envoi) et sur la conception
d’un modele qui permette de représenter I’environnement bureautique en tenant
compte de I’aspect dynamique du bureau (i.e les activités et les procédures de
bureau qui sont effectuées).

Le probléme que nous nous posons dans un tel contexte est de fournir un
support pour I'exécution des applications qui assure le maintien de la
cohérence, compte tenu des données et des caractéristiques des traitements faits
aux données dans I’activité bureautique.

La cohérence est liée a la validité des états successifs de la base par rapport
au modcle du monde réel qu’elle représente. Elle conceme les aspects liés a la
valeur des objets et aussi le déroulement des opérations (conformité des
informations 2 la sémantique des objets telles qu’elles sont spécifiées, correction
dans I'exécution des opérations, ...).



Le maintien de la cohérence désigne I’ensemble des techniques mises en
oeuvre pour assurer la validité d’une base de données (ou d’un systtme
d’information) par rapport au monde réel qu'il modélise. Les aspects concernés
sont :

- La conformité des informations stockées dans la base avec la description qui a
"eté faite des objets du monde représenté (contraintes d’intégrité).

- La protection face aux incohérences engendrées par des incidents non
prévisibles (erreurs, défaillances, ...).

Le controle de la cohérence regroupe en fait deux mécanismes de base : le
traitement des erreurs et des pannes (validation et reprise) et la synchronisation
des acces aux objets partagés (controle de I’acces concurrent).

Nous abordons dans ce travail deux aspects concernant la cohérence de la
base de données. Le premier aspect porte sur P’intégrité sémantique. L’intégrité
sémantique conceme les contraintes inhérentes au modeéle de données utilisé,
c’est & dire les contraintes implicitement établies lors de la définition du schéma
conceptuel de la base, ainsi que les contraintes d’intégrité explicites ou données
par ['usager. Ce travail, ne prends pas en compte les contraintes d’intégrité
explicites.

La sémantique introduite dans les modeles que nous avons utilisés, est
réalisée en intégrant des concepts déja existants comme celui d’agrégation et de
spécialisation qui se traduisent au niveau du schéma conceptuel par des
dépendances existentielles entre les entités. Ces regles doivent étre respectées en
permanence, pour que la base de données soit cohérente par rapport a son propre
schéma conceptuel. Ce sont les opérations de mise a jour (insertion, suppression,
modification) qui risquent de casser cette cohérence.

L’approche que nous avons prise est d’effectuer automatiquement pour une
mise a jour donnée, toutes les opérations de compensation (propagations)
nécessaires pour assurer le maintien de la cohérence par rapport au schéma



conceptuel. Ceci n’est pas toujours possible; dans ce cas I'usager doit effectuer
par la suite les opérations correspondantes s’il veut assurer que son opération soit
acceptée par le SGBD.

Le deuxiéme aspect prend en compte les opérations elles mémes. C’est 2 dire,
Fournir la notion de transaction, c’est donner au programmeur d’application le
moyen de définir une séquence d’opérations comme étant un tout qui permet 2 la
base de données d’évoluer entre deux états cohérents. La définition des
transactions est dictée dans ce cas par la sémantique de I’application. Dans le
cadre du projet DOEOIS, la modélisation de I'environnement bureautique est
faite en prenant en compte I’aspect statique (définition des données) et I’aspect
dynamique qui conceme le traitement de ces données. L’'étude de I’aspect
dynamique nous a permis de cemer le comportement des applications de bureau.
Parmi les applications existantes, un certain nombre peuvent étre clairement
spécifiables, et avoir un comportement prédéfini. Ces applications sont appelées
procédures de bureau et toute I'information qui les caractérise est stockée dans
la base de données. Les procédures de bureau peuvent étre décomposées en suites
de pas, ou opérations, qui doivent étre exécutées dans un certain ordre. Chaque
pas est appelé une activité. L3, il est important de faire une analyse pour établir
les différents concepts nécessaires pour supporter I'exécution des applications et
des procédures de bureau. Les notions de transaction, transaction imbriquée
dépendante et indépendante et la facilité offerte au programmeur d’application de
contrdler I'acces concurrent hors transaction sont les concepts qui ont été retenus.

Ce document commence par la présentation des concepts développés jusqu’a
présent pour assurer le maintien de la cohérence dans les bases données. La
notion de cohérence est supportée essentiellement par le concept de transaction
définie comme unité d’exécution atomique. Parler de transaction signifie parler de
contrdle de I'acces concurrent et de mécanismes qui assurent la reprise en cas de
panne. Ces concepts ainsi que les mécanismes transactionnels de quelques uns
des SGBD existants sont présentés dans le chapitre 2. Les nouveaux concepts
introduits pour subvenir aux besoins particuliers des bases de données
geénéralisées sont aussi exposés dans ce chapitre.



Le controle de la cohérence sémantique effectué lors des mises A jour est
traité dans le cadre du projet TIGRE. Dans le chapitre 3 nous présentons le projet
et le modele de données utilisé. Une analyse des contraintes établies au niveau du
schéma conceptuel ainsi que les régles utilisées pour controler la cohérence
sémantique de la base de données lors des mises a jour sont présentées au
chapitre 4. '

Le projet DOEOIS, le modele de données, le modele développé pour définir
et manipuler les procédures de bureau, I’analyse des besoins au niveau de la
reprise et du contrdle de I’acces concurrent pour établir les concepts a fournir
pour supporter leur exécution sont présentés dans les chapitres 5 et 6.

Une description de la mise en oeuvre est faite au chapitre 7. Elle concerne les
propagations faites pour les mises a jour dans le cadre du projet TIGRE, et le
mécanisme transactionnel dévcloppé dans le serveur DOEOIS. Les algorithmes
sont présentés, ainsi que les choix techniques adoptés pour I'implantation sous
SPIX 31.1 (UNIX Systéme V).

Le demier chapitre conclut ce travail avec une évaluation du systéme
développé et présente les perspectives et évolutions souhaitables pour le
développement des systémes futurs.



CHAPITRE 11

ETAT DE L’ART

1. INTRODUCTION.

Une base de données est une représentation d’'un modele du monde réel. Dans
la modélisation deux aspects sont pris en compte : I’aspect statique qui concerne
la structure des objets manipulés et les dépendances existantes entre les divers
objets et I’aspect dynamique (ou modele de comportement) qui concerne les
manipulations (opérations) faites sur ces objets.

Un des rbles essentiels d’'un SGBD est de maintenir la cohérence des
informations qu'il gere. La cohérence s’applique 2 la validité des états successifs
de la base, par rapport au monde réel qu’'elle modélise [Balter 85]. Elle se
rapporte aussi bien aux valeurs associées aux objets qu'aux opérations qui sont
appliquées. La cohérence par rapport 2 1'aspect statique des données concemne
essentiellement le schéma conceptuel des données, les structures des données et
I’état permanent de la base. La valeur d’un objet doit respecter la sémantique
spécifiée lors de la définition de I’objet. L aspect dynamique conceme le contrdle
de I'exécution des programmes d’application. Les opérations doivent étre
effectuées correctement. Le gestionnaire de transactions est le module du
SGBD qui prend en charge le controle de I'aspect dynamique du SGBD.

Une transaction est une unité de travail indivisible [Gray 76], considérée
aussi unité de cohérence. Elle posseéde seulement deux issues : confirmation
(toute action sur la base est valide et donc réelle) ou annulation (aucune action



acceptée, |'état de la base est celui existant avant I'exécution de la transaction).
Elle possede les propriétés suivantes [Gray 81-b] :

» Consistence : une transaction qui confirme normalement doit préserver la
consistence de la base de données [Haerder 83]. La transaction doit obéir A
des protocoles légaux.

* Atomicité : tout ou rien. Soit toutes les opérations qui la composent sont
acceptées , soit toutes sont refusées (indivisibilité des actions exécutées). La
propriété d’atomicité des transactions assure la préservation de la cohérence
des données en dépit des pannes et des acces concurrents.

* Isolation : les événements se déroulant 2 I'intérieur d’une transaction doivent
étre protégés des autres transactions concurrentes. De méme, la base passant
par des états incohérents, il est nécessaire de masquer cette incohérence aux
autres.

* Durabilité : une fois la transaction confirmée, elle ne peut pas étre défaite.
(Défaire une transaction confirmée nécessite I'exécution d’une autre
transaction dite de compensation).

La transaction a pour but de préserver les contraintes d'intégrité de la
base de données. Elle permet 2 la base de données d'évoluer d’un état cohérent 2
un autre état cohérent. La transaction reflete I'idée que les activités d’un usager
particulier sont isolées de toute activité concurrente.

La cohérence est assurée, dans un environnement ou les transactions
s'exécutent séquentiellement, tant que des pannes n’arrivent pas. Le contrble de
la cohérence s appuie donc sur le concept de transaction définie comme unité
d’exécution atomique. Ceci regroupe en fait deux mécanismes de base : le
traitement des erreurs et des pannes (validation et reprise) et la synchronisation
des acces aux objets partagés (contréle de I’acces concurrent).

Nous présentons dans ce qui suit les mécanismes offerts pour controler
I"acceés concurrent, puis nous donnons un court rappel des différentes méthodes
existantes pour effectuer la reprise aprés panne dans les SGBD.



1.1 Mécanismes de contréle de I’acces concurrent.

En faisant abstraction des erreurs et des pannes, I’exécution séquentielle des
transactions assure le maintien de la cohérence. Toutefois, il serait souhaitable,
pour des raisons de performance, d’effectuer de I’exécution en parallele.
Cependant, les séquences d’actions de plusieurs transactions peuvent s’imbriquer
dans le temps ce qui peut produire des incohérences (lectures sales, pertes de
mise A jour). Le mécanisme de contrdle de I’accés concurrent prend en charge
I"ordonnancement des actions des transactions concurrentes, pour faire en sorte
que le résultat final soit équivalent 2 une exécution séquentielle des transactions
(sérialisation). Les principaux mécanismes de controle de concurrence sont
[Bemstein 81] :

* Verrouillage : un verrou a une sémantique analogue a celle des
sémaphores. Une transaction qui verrouille un objet acquiert un contréle
sur I'exécution des opérations sur cet objet. Etablir le contrdle sur un objet
c’est le verrouiller. Abandonner le contréle établi, c’est libérer I’objet.

Le verrouillage est le mécanisme de contréle de concurrence le plus utilisé,
vu qu’il est assez bien connu, d'implantation facile et qu’il donne la
possibilité d’étre controlé par les usagers. Son objectif est de prévenir les
conflits lecture-écriture et écriture-écriture entre différentes transactions.
Les verrous sont posés pour accéder aux données en consultation ou en
mise A jour. Un verrou pour consultation (verrou en lecture) a pour but
d’interdire & d’autres applications (ou transactions) de modifier la donnée
pendant que celle-ci est lue. Cependant lire la donnée est possible pour tout
le monde. d’od son nom de "verrou partagé”. Un verrou pour mise 2 jour
interdit d’autres modifications et aussi interdit 1’accés en lecture. C’est un
verrou exclusif.

Il'y a plusieurs sortes de verrouillage. Les plus connus et utilisés sont le
verrouillage a deux phases et le verrouillage hiérachique.

Le verrouillage a deux phases [Gray 78] fonctionne avec deux types
de verrous : les verrous partagés (en lecture) et les verrous exclusifs (en
écriture).
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La caractéristique principale du verrouillage 3 deux phases est que toute
demande de verrous précede toutes les libérations des verrous acquis. On
dit alors que la transaction est 3 deux phases. Une premiere phase
d’acquisition de verrous, et une deuxiéme de libération des verrous. Les
verrous de la transaction sont tous libérés en fin de transaction.

Le verrouillage hiérarchique est basé sur la structure de la base de
données. Dans le cas des bases de données relationnelles, la structure est de
la forme (Base -> Segment -> Relation -> N-uplet) [Delobel 82]. Chaque
noeud de la hiérarchie peut étre verrouillé. Un demande de verrou sur un
noeud donné, que ce soit exclusif ou partagé, concerne implicitement ses
descendants. Pour éviter qu'un ancétre d’'un noeud déja verrouillé, soit
verrouillé dans un mode incompatible aux verrous de ses descendants, le
verrou en mode intention a été introduit. Tous les ancétres d’un noeud
verrouillé en exclusif ou partagé doivent avoir un verrou en intention. Les
modes de verrouillage en intention sont : intention partagé, intention
exclusive et partagé et intention exclusive.

Les trois modes de verrouillage exclusif, partagé et en intention, sont
incompatibles sur un méme noeud, mais certains verrous en intention sont
compatibles entre eux et avec les verrous partagés.

Estampillage : les transactions s’exécutent selon un ordre établi par
I"assignation d’estampilles, soit en début de transaction soit lors du premier
conflit. Dans un SGBD, les demandes de lecture et d’écriture sont
accompagnés de I'estampille identifiant la transaction. Le systéme conserve
pour chaque objet I'estampille de la demiere transaction 1'ayant accédé.
Lorsqu’une transaction modifie un objet, a la nouvelle version de 1’objet
est associée I'estampille de la transaction. Tant que la transaction n’a pas
confirmé (commit) la donnée est inaccessible.

Méthode Optimiste : connue aussi comme contrdle par certification
[Balter 85], fonctionne sur le principe des transactions structurées en trois
¢tapes : calcul, certification, validation.

La transaction est caractérisée par trois estampilles : début de 1'étape de
calcul T_début, fin de I'étape de calcul T_fin et certification accomplie



T_val (avant validation).

Chaque transaction posséde deux listes: une des objets lus par la
transaction et une autre des objets modifiés.

La phase de certification vérifie que les objets lus par la transaction n’ont
pas été modifiés par une autre transaction ayant validé dans I’intevalle
[T_début, T_fin]. Dans le cas contraire, la transaction est soit abandonnée,
soit relancée avec la méme estampille.

1.2 Mécanismes de reprise aprés panne.

Pendant I’exécution d’une transaction, différentes sortes de pannes peuvent
arriver. Il est nécessaire d’avoir un moyen de restaurer la base de données dans
un état cohérent. Le types de pannes pouvant survenir sont [Gray 81-a] :

e Panne de la transaction :

— La transaction a elle méme prévu d'interdire, pour certains cas, la
confirmation des actions effectuées (suicide). Ce type d’interruption
dépend principalement du nombre d’erreurs pouvant exister dans les
données d’entrée et du niveau de cohérence 2 vérifier.

— Le SGBD pour différentes raisons n’accepte pas la confirmation des
actions effectuées par la transaction, ou bien interrompt I’exécution de
la transaction avant que celle-ci n’ait atteint sa phase de validation
(assassinat). Ce type de défaillance est d@ principalement i la
résolution des interblocages et dépend du niveau de concurrence
accepté ainsi que de la granularité choisie pour le verrouillage propre
au SGBD.

* Panne du systéme : peut étre causée par une erreur d’exécution diie au
SGBD ou au systeme d’exploitation lui-méme. Le contenu de la mémoire
principale est perdu mais la base de données stockée dans des dispositifs
non-volatiles est conservée intacte. Une panne du systéme a généralement
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comme conséquence la panne (assassinat) de toutes les transactions qui
sont actives.

* Panne du média : se traduit par une destruction d'un ou de la totalité des
dispositifs contenant la B.D., et sont causées par des erreurs du systeéme
d’exploitation lors de 1'écriture sur disque, ou des erreurs du hardware
(écrasement des téltes, ...).

Pour garantir la récupération des actions d’une transaction lors des défaillances
pendant son exécution, les SGBD existants utilisent les méthodes suivantes
[Stonebraker 84-a] :

e Mise a jour différée (deferred update) : cette méthode est basée sur le fait
que les mises a jour (ou plus généralement les écritures sur la base de
données) ne s’effectuent pas directement sur la base elle méme, mais sur
un fichier temporaire. Une fois que la transaction veut confirmer, la phase
de validation commence, le fichier temporaire est écrit sur un dispositif non
volatile, et les modifications s'effectuent séquentiellement de facon
définitive sur la base, a partir du fichier temporaire. Ce fichier temporaire
est souvent conservé comme journal de reprise a froid, lors des défaillances
du support (journal image apres).

e Image Avant (WAL- write ahead log) : cette technique est caractérisée par
le fait que les modifications s’cffectuent directement sur la base.
Cependant, avant que ceci ne soit fait, un journal contenant les valeurs
avant modification est créé. Il est écrit sur disque (dispositif non-volatile)
avant qu'aucune écriture ne soit faite. Une fois la transaction confirmée, le
joumal sur disque est supprimé.

Toute autre méthode de reprise de transactions aprés panne est issue de ces deux
méthodes, en les combinant parfois. Tel est le cas du mécanisme de reprise de
System R [Gray 81-a]. ainsi que celui utilisé dans SABRE [Viemont 84], que
nous présentons dans le paragraphe suivant.
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1.3 Les pseudo-transactions.

La définition classique de transaction comme une séquence atomique
d’actions, sous-entend une exécution linéaire d’actions qui est de courte durée et
ou I’interaction avec I'usager est inexistante. :

II'y a pourtant des situations od le programmeur d’application a besoin de
définir comme atomique des suites d’opérations si complexes qu’il n’est pas
possible de les associer a une transaction classique. Un exemple typique est
I"opération de TRANSFERT d’argent d'un compte i un autre. Le TRANSFERT
doit &tre une opération atomique. C’est le résultat global de I’opération qui est
important. Les deux opérations qui la composent (DEBITER / CREDITER) sont
a la fois atomiques et de longue durée puisqu’elles peuvent prendre plusieurs
jours et s’exécutent les deux avec une relative indépendance, lorsque le transfert
concerne des comptes sur différentes banques. Un autre exemple montre les
différentes transactions qui exigent une interaction avec I'usager. C’est le cas des
réservations de billets ou les opérations doivent étre confirmées par I'usager de
I"application, situation qui peut nous emmener 2 des attentes "infinies”. Les
notions de transactions imbriquées et transaction longue durée (ou pseudo-
transaction) sont introduites pour prendre en compte ces besoins.

Une transaction imbriquée est le regroupement de plusieurs opérations
atomiques, consistentes, mais non durables appelées sous-transaction dans une
entité composée, définie elle méme comme transaction [Balter 85]. Par rapport
aux transactions classiques, les transactions imbriquées présentent des propriétés
particulieres. Du point de vue de I’atomicité une sous-transaction ne peut pas
valider séparément. Leur confirmation est dépendante de la transaction mére (ou
transaction englobante). Par contre une sous-transaction peut étre abandonnée (ou
annulée) sans que cela entraine I'annulation de la transaction englobante. Du
point de vue de la synchronisation une transaction mére détermine les conditions
d’exécution de ses filles. Les sous-transactions peuvent avoir une exécution
parallele ou séquentielle ce qui a des conséquences sur le partage (héritage) des
ressources acquises par la transaction mére.
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Les "transactions” longue durée ont comme conséquence d’une part
d’interdire le partage de certains objets et d’autre part de monopoliser des
ressources physiques pendant des périodes de temps incompatibles avec la
philosophie d'un environnement partagé. Les caractéristiques des transactions
longue durée est d'ére consistente, isolées, durables mais non-atomiques
[Haerder 84]. Un exemple de ce type de transaction est la réservation d’un billet
d’avion qui est faite sous le principe du dialogue avec I'’employé. Une fois les
données lues, I'employé présente les possibilités au client pourque celui-ci fasse
son choix. Le temps de durée de I’'opération globale est tout 2 fait incertain.

Dans le domaine des SGBD il existe un grand déphasage entre les différentes
techniques de contréle de concurence (ou les mécanismes proposées pour
exploiter les notions de transactions imbriquées de longue ou courte durée) et les
mécanismes mis en ocuvre dans les SGBD existants aujourd’hui. Par la suite,
nous présentons les mécanismes transactionnels prévus pour les prototypes des
SGBD de la recherche et ceux des produits commerciaux.

2. SYSTEMES TRANSACTIONNELS DANS LES BASES DE DONNEES
CENTRALISEES. '

2.1 SGBD relationnels dans la Recherche.

2.1.1 System R.

System R [Gray 81-a] est un SGBD relationnel expérimental, congu et
développé par le centre de recherche IBM a San Jose (Californie). Il supporte
SQL comme langage de définition et de manipulation de données. Les
commandes SQL peuvent &tre intégrées dans un langage de programmation (PL1,
COBOL, ...) et traitées par précompilation.

Une transaction System R est un ensemble ordonné de requétes SQL compris
entre les instructions BEGIN_TRANSACTION et COMMIT_TRANSACTION.
Ceci permet de définir des unités de travail atomiques, consistentes et durables.
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L’instruction RESTORE_TRANSACTION permet de restituer 1’état de la base
existant au début de la transaction. Le mécanisme transactionnel de system R
gere le controle de I’acces concurrent et le contrdle de la reprise aprés panne.

La reprise aprés panne est assurée en faisant une utilisation "sage" des
redondances. Systtme R gere une systtme dit de "pages ombre" (shadow
pages)[Lorie 77]. Lorsqu’une page (un bloc) de la base est modifiée, la
modification est effectuée sur une copie de la page dans un emplacement
différent. De cette maniere la page d’origine disponible sur disque est conservée
comme page ombre alors que la nouvelle page est encore en mémoire. Dans ce
cas, la page d’origine a le comportement de "I’image avant". Lors d’une panne de
transaction (par utilisation de RESTORE ou résolution d’interblocage), un état
cohérent de la base est retrouvé en restituant les pages ombres comme pages
courantes. Pour faciliter la reprise face aux pannes du média ou du systeme,
System R permet de poser des points de sauvegarde (SAVE/UNSAVE). La
reprise a chaud est faite a partir d’un journal des images avant et a I’aide des
pages ombre.

Le mécanisme de contrdle de I’acces concurrent utilisé est le verrouillage. 1l
est fait implicitement par le systéme. Le granule de verrouillage est la page.
L’usager peut utiliser un verrouillage explicite, mais avec une granularité plus
grande (la relation). Les interblocages sont détectés et résolus en effectuant la
reprise de la plus jeune transaction.

2.1.2 INGRES.

INGRES [Stonebraker 76] développé a I’Université de Berkeley a donné lieu
au développement d’un produit commercial. C’est un SGBD relationnel
développé pour mini-ordinateurs, supportant QUEL comme langage de définition
et de manipulation.

Dans la version universitaire de INGRES, une transaction est définie comme
une instruction QUEL. En étant I'unité d’exécution atomique, une instruction
QUEL est I'unité de controle de la concurrence et de la reprise.
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La reprise est assurée en utilisant la méthode traditionnelle des mises 2 jour
différées.

Le mécanisme de contrdle de I'acces concurrent utilisé est le verrouillage. La
granularité du verrouillage est assez grosse (la relation entiere). Le fait d’avoir
des transactions composées d'une seule instruction, rend possible la prévention
des interblocages, puisque tous les verrous sont demandés en début de
transaction.

2.1.3 SABRE.

SABRE [Gardarin 85] développé conjointement par I'INRIA et I'université
Paris VI, a comme particularité le langage de manipulation de données basé sur
un intepréteur d’ATN (Augmented Transition Network). Ce langage posséde une
syntaxe qui inclue a la fois celle de QUEL et celle de SQL.

La reprise est assurée en utilisant une technique de mises 2 jour différées
supportée par le principe des "pages ombre”. Le granule de verrouillage est la
partition, et donc c’est sur des partitions ombre que repose le mécanisme de
reprise. Les mises 2 jour sont effectuées dans des partitions ombres (la partition
est 'unité d’entrée sortie). Les partitions sources sont verrouillées en écriture
jusqu’a Ia fin de la transaction. La validation de la transaction se fait en deux
phases : une premiere force I'écriture des modifications de la relation (catalogue
des modifications propres a la transaction) sur disque et I'enregistrement dans le
journal des transactions de I'état de "prét a valider". La deuxidme phase
correspond a la mise a jour effective du catalogue, modifiant le status des
partitions.

Le controle de I'accés concurrent est fait en utilisant le mécanisme de
verrouillage a deux phases traditionnel. Le granule de verrouillage est aussi la
partition. Les interblocages sont détectés et la transaction est abandonnée et
défaite. "
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2.14 Les SGBD pour microordinateurs.

MICROBE ([Femandez 82] et PEPIN [Gardarin 85] sont deux SGBD
relationnels developpés pour fonctionner sur micro-ordinateurs. La plupart des
micro-ordinateurs existants étant mono-utilisateur, 1’'usager ne se trouve pas
confronté aux probléemes d’acceés concurrent. Le point d’intérét devient
I’atomicité des transactions et la reprise aprés panne. Autant pour PEPIN que
pour MICROBE (ou cet aspect n’a pas été développé mais a quand méme été
considéré) c'est la méthode des mises a jour différés qui a é1é choisie pour
assurer la reprise en cas de panne du syst¢me ou I’annulation de la transaction.

2.2 SGBD relationnels commerciaux.

2.2.1 INGRES.

Nous énumerons ici brievement les différences de la version commerciale de
INGRES par rapport a la version universitaire présentée antérieurement.

INGRES version commerciale accepte QUEL et aussi SQL comme langage
de manipulation de données. Il posséde les instructions BEGIN_TRANSACTION
et END_TRANSACTION qui permettent de définir une suite d'instructions
comme une transaction.

Le contrdle de la concurrence est fait implicitement en verrouillant les pages,
mais donne aussi a lutilisateur la possibilité de verrouiller explicitement des
relations. Il offre trois types de verrous : exclusif, partagé et en intention. Les
interblocages sont détectés et résolus.

Il assure la reprise en faisant des mises a jour différées, complétée par une
gestion de points de reprises assignés périodiquement par le systtme. La
validation de la transaction est donc a deux phases.
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2.2.2 ORACLE.

ORACLE est un SGBD relationnel concu et commercialisé par ORACLE
CORPORATION. Sa philosophie est trés proche de celle de System R. Il utilise
aussi SQL comme langage de manipulation de données.

Pour ORACLE, une transaction ( unité logique de travail ), commence avec
la premigre instruction exécutable SQL rencontrée, et se termine par un COMMIT
ou un ROLLBACK (équivalent au RESTORE de System R) explicites, ou bien
lors de la fin normale du programme en exécution. Par rapport a la confirmation
(COMMIT) ORACLE a deux modes d’exécution :

* AUTOCOMMIT IMM ou le systtme prend en charge la confirmation des
transactions. Les modifications sont effectuées dans la base immédiatement.
Dans cette situation une instruction SQL est considéré par ORACLE comme
une transaction.

* AUTOCOMMIT _OFF les modifications effectuées ne deviennent pas
définitives jusqu’a la réception de la commande de confirmation explicitement
donnée par I'usager. Une transaction se termine normalement lorsque |’usager
formule I'ordre d’annulation ou de confirmation.

Toute instruction SQL (opération sur la base) est donc comprise dans une
transaction.

La protection des données (consistence) lors d’une panne de transaction ou du
systeme est garantie en utilisant la méthode de I'Image Avant (WAL).

Le controle de I'acces concurrent est fait en utilisant le principe du
verrouillage a deux phases. La granularité du verrouillage est la relation.
ORACLE gere automatiquement 1'acces concurrent 4 la base, mais offre 2
I"usager la possibilité d'y participer en lui proposant trois types de verrouillages :

- Shared lock : verrou en lecture. Autorisation de lectures seulement, pendant
I’exécution de la transaction.
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- Shared update lock : permet des lectures et des écritures sur différents n-
uplets, pour des usagers concurrents. L’instruction SELECT_FOR_UPDATE
assigne automatiquement des verrous du type shared update.

- Exclusive lock : un seul usager a le droit d’effectuer des modifications. Ceci
interdit donc la concurrence en écriture sur la relation qui est le granule de
verrouillage.

ORACLE détecte et résout les interblocages en effectuant un ROLLBACK de la
transaction la plus courte (celle qui contient le plus petit nombre de blocks dans
le journal d’Image avant).

Toute instruction DDL (Data Definition Language) contient un COMMIT
implicite pour libérer les verrous établis sur les relations du catalogue.

223 FOCUS.

FOCUS, congu par Information Builders Inc., est un SGBD a la fois
relationnel et hiérarchique. Ses caractéristiques principales du point de vu de son
mécanisme transactionnel sont :

- Une transaction est une requéte.
- La reprise est assurée en faisant des mises a jour différées.

- Il posséde une méthode optimiste pour effectuer le contrdle de la concurrence.
Les objets ne sont pas verrouillés. Vu que la base de données n’est modifié
qu’apres la validation, il est possible de faire une comparaison des valeurs lues
pendant I’exécution de la transaction avec celles existant dans la base de données
au moment de la confirmation.

2.2.4 NOMAD 2.

NOMAD 2, congu par Dun & Bradstreet Comp. Services, est un SGBD qui
supporte aussi bien une architecture relationnelle que hiérarchique ou hybride. Il
est concu pour fonctionner seulement sur du matériel IBM.
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Une transaction peut étre composée d’une suite de commandes NOMAD 2.
Le controle de I’'acces concurrent utilise la méthode optimiste par défaut, mais
I'usager peut demander des verrous explicites au début de la transaction. Dans ce
cas, il est possible faire de la prévention des interblocages. Pour la reprise, la
méthode choisie est aussi optimiste, puisque il applique la technique de I’image
avant, c’est a dire le critére d’avoir a défaire une transaction au lieu de la refaire.

225 DB2.

DB2 (IBM Database 2) est un SGBD relationnel concu pour des bases de
données de grande taille [Haderle 84]. Inspiré entierement de System R. Il
applique la technique des mises a jour différées pour assurer la reprise et gére
I"acces concurrent en utilisant le mécanisme de verrouillage.

3. LES BASES DE DONNEES GENERALISEES.

La plupart des SGBD conventionnels ont été concus pour supporter des
transactions adaptées aux applications de gestion. Cela traduit principalement
I'idée que les activités d’un usager particulier se déroulent indépendamment de
toute autre activité concurrente, ce qui entraine en fait une restriction sur le degré
d’isolement et sur la durée de la transaction [Kim 84][Haerder 83].

Aujourd’hui, les systtmes de bases de données sont employés dans des
domaines asscz variés, impliquant des comportements et des caractéristiques trés
différents.

Afin de pouvoir garantir la cohérence de la base de données, deux nouvelles
notions sont introduites a partir des notions classiques : les transactions
imbriquées et les transactions de longue durée.

‘ En utilisant ces deux notions, plusieurs modeles de systémes transactionnels
ont été définis, adaptés a des environnements assez précis.
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Par la suite une présentation de quelques uns de ces systémes transactionnels
est faite.

3.1 Mécanisme transactionnel pour un environnement de conception (CAO).

Le modele présenté dans [Kim 84] est congu pour permettre la gestion des
transactions imbriquées et de longue durée. Il est orienté vers un environnement
assez complexe qui est celui de la conception.

Les apports faits par ce modele sont principalement un raffinement de la
notion d’exportation (CHECK-OUT) et d’importation (CHECK-IN), complété par
la notion de transaction imbriquée.

L’exportation est I'action de copier une donnée (ou un ensemble de données)
d’un espace (la base) vers un autre espace différent. La sémantique de cette
action est équivalente a une "migration” du sous-ensemble de la base. Les
données sont alors inaccessibles pour toute usager. L importation qui est I’action
contraire restitue dans I’espace initial (la base dans notre cas) les données de
I’espace de travail.

Ici, le CHECK-OUT introduit trois notions :

» Base de données publique
e Base de données privée

¢ Base de données semi-publique.

A chaque transaction, une B.D. privée et une B.D. semi-publique lui sont
associécs. La B.D. privée contient toutes les données exportées de la B.D
publique, par la transaction. La B.D. semi-publique contient les objets en
conception que la transaction considere dans un certain sens corrects et qui
peuvent donc étre accédés par d’autres transactions.



232-

L’environnement sur lequel une transaction peut effectuer des CHECK-OUT
est donc la B.D. publique et les B.D. semi-publiques des transactions (y compris
celle associée a la transaction méme). Lorsqu’une transaction effectue un
CHECK-OUT d’un objet qui se trouve dans une B.D. semi-publique, une
dépendance pere-fils est créée entre les transactions respectives, ayant les mémes
conditions pour confirmer que celles des transactions imbriquées.

Pour supporter la notion de B.D. semi-publique, cinq commandes ont été
définies.

1) DOWNWARD_COMMIT : correspond a un CHECK-IN dans sa propre B.D.
semi-publique. 1l traduit le fait que la transaction a terminé de modifier I'objet et,
en attendant la fin de son exécution qu’elle accepte de le partager avec d’autres
transactions.

Si la transaction a besoin de modifier une fois de plus I'objet, elle doit
effectuer un CHECK-OUT explicite, car elle ne peut pas modifier les objets qui
se trouvent dans sa B.D. semi-publique.

2) UPWARD_COMMIT : exécutée a la fin de la transaction, correspond a un
CHECK-IN dans la B.D. semi-publique de son pére ou son ancétre immédiat (qui
peut étre la B.D. publique).

3) ALLOW : lorsqu'un DOWNWARD_COMMIT est appliqué sur un objet,
toutes les transactions ont le droit de faire un check-out sur lui. ALLOW, permet
de privilégier des transactions dépendantes pour qu’elles soient les seules a
pouvoir effectuer des check-out.

4) DISALLOW : interdiction de faire un UPWARD_CQMMIT pour une
transaction dépendante.

5) CANCEL : destruction d’un objet sur la B.D. privée et restitution des verrous
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Le systéme offre aussi les commandes courantes, A savoir :

e BEGIN_TRANSACTION,
END_TRANSACTION,
ABORT,

SAVE,

UNSAVE.

On trouve pourtant une différence lors de 1'exécution du UNSAVE. Pour les
objets pour lesquels la transaction a exécuté un UPWARD_COMMIT ou
DOWNWARD_COMMIT, [I'exécution du UNSAVE ne défait pas les
modifications.

Deux nouvelles commandes sont introduites pour les longues transactions :

e SUSPEND : pour |'interruption (non définitive) de la transaction.

e RESUME : pour le redémarrage de la transaction au point de SUSPEND.

Ce modele s’avere intéressant pour un environnement de modélisation et de
conception, dans lequel il y a un besoin de partage d’objets en cours de
conception.

Dans un environnement orienté bureautique, les besoins de partage d’objets
complexes (documents) en modification ou création sont quasi inexistent. Par
contre, le fait de pouvoir interrompre une longue transaction puis de la
redémarrer plusieurs jours apres, permet de faire une correspondance entre les
transactions proprement bureautiques et les transactions définissables dans le
systeme.

3.2 Gestion de transactions pour des bases de données pour la CAO de circuits
VLSI.

Le modéle présenté dans [Katz 83) est orienté vers un environnement ol se
déroulent des activités de conception CAO de circuits VLSI.



Une transaction de conception est une séquence d opérations produisant un
€tat cohérent (version), d'un objet en conception, a partir d'un état précédent.

Son comportement typique est de la forme :

- Extraction (checkout) d’une portion logique d'un objet de la B.D. publique sur -
une B.D. privée.

- Manipulation des données avec des programmes d'application : Editeur
interactif de manipulation de données, programmes générateurs produisant des
partics non spécifiées, programmes d'analyse pour contrdler la cohérence des
données de conception.

- Une fois que I"activité de conception est complétée et avant que I'objet retourne
a la B.D. publique (check-in), un test de cohérence (self-consistency) est fait. Le
processus de validation est complexe, prends du temps et est spécifique 2 I’objet
en cours de conception.

Pour les transactions de conception, les notions conventionnelles de consistence,
durabilité et atomicité ne sont pas les principaux points 2 prendre en compte. Par
opposition aux transactions conventionnelles, les transactions de conception :

- Sont de longue durée.

- Manipulent un grand volume de données.

- Exigent une vérification de la cohérence au dela de la sériabilité.

- Sont non atomiques (acceptent des élats intermédiaires semi-cohérents).

- N’acceptent pas la résolution des interblocages. Les ressources doivent étre
allouées au début de la transaction.

Le libraire est un composant du systéme chargé de coordonner les acces
partagés.

Le point important a garantir est la récupération du maximum de données
possibles lors des défaillances, ce qui est assuré en faisant continuellement des
sauvegardes des modifications, avec la possibilité de récupérer les points de
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sauvegarde antérieurs.

Les objets de conception ont une structure hiérarchique ce qui permet aux
concepteurs de travailler en parallele tant qu'ils le font sur des sous-arbres
disjoints de la hiérarchie.

Un objet en conception est semblable 4 un répertoire du systeme dans lequel
les noeuds internes de la hiérarchie sont des sous-répertoires et les feuilles sont
des fichiers normaux.

Les verrous (assignés sur chaque noeud de la hiérarchie), doivent survivre
aux défaillances et sont donc stockés sur des dispositifs non volatiles.

Lorsque les données sont verrouillées (checkout), pour garantir la reprise,
cing fichiers lui sont associés :

I- Fichier local de travail qui contient une copie des données sur la station de
travail.

2- Fichier local des modifications. Il est utilisé pour la gestion de transactions
et conticnt les données modifiées apres le dernier point de sauvegarde.

3- Fichier global de travail (copie du fichier local dans le serveur de fichiers).

4- Fichier global de modifications (modifications transmises mais pas encore
sauvegardées).

5- Log (journal) pour refaire (contient toutes les modifications 2 partir du
checkout).

A la fin de la transaction (apres le test de cohérence), le fichier global deviendra
le fichier de I’objet "courant” et I’objet verrouillé sera conservé comme version.
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3.3 Transactions imbriquées avec points de confirmation multiple.

La méthode présentée dans [Wal 84]) est une généralisation de la notion de
transaction imbriquée. Les transactions considérées sont orientées vers des
applications de haut niveau s’exécutant dans un environnement muni d'une base
de données. La structure générale du systeme peut étre vue comme un ensemble
de graphes dirigés a cycle libre, o les applications sont représentées par les
nocuds et les dépendances par les arcs. Un arc reliant A1 et A2 traduit le fait que
"Al est biti sur A2". Les graphes n’ont pas une structure d'arbre.

L usager (application de plus haut niveau dans le graphe) peut exécuter n’importe
quelle application de son graphe (indépendamment du niveau). Pour chaque
application une transaction indépendante doit étre démarrée. Cependant, un
usager peut travailler avec plusieurs applications simultanément en construisant
une transaction de haut niveau qui regroupe les transactions séparées. A ce
niveau se décide si les transactions de plus bas niveau s’exécutent, se confirment
ou se défont ensemble ou pas.

Ceci introduit les notions suivantes :

* "Backout sphere" (sphere de marche arriere) : composée d'une ou plusieurs
transactions, correspond 2 I'ensemble des: transactions qui doivent étre
défaites lorsqu’une transaction fait marche arriere.

e "Commit sphere" (sphere de confirmation) : ensemble de transactions dont
les confirmations doivent se réaliser ensemble.

Les transactions imbriquées permettent un parallélisme interne et de ce fait
une concurrence qui nécessite des moyens de synchronisation a I'intérieur de la
transaction.

Ceci traduit deux situations possibles :
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* Appel synchrone : le pere attend la réponse du fils pour continuer 2
s'exécuter.

Lorsque I'appel est synchrone, le fils peut acceéder les données
verrouillées par son pére ou ses ancétres en général, dans la mesure oul les
appels effectués sur les ancétres sont aussi synchrones.

.» Appel asynchrone : le pere continue a s’exécuter indépendamment. Dans ce
cas il peut y avoir concurrence entre pere et fils.

Le fait d’appartenir ou pas aux différentes sphéres de confirmation ou de
marche arri¢re de ses ancétres ainsi que d’étre synchronisé ou non avec eux,
permet de définir différents types de sous-transaction allant des transactions
absolument indépendantes de ses ancétres (différentes sphéres de commit et de
backout, sans le droit d’utiliser les verrous établis par le pere), jusqu'aux
transactions appartenant aux mémes sphéres de commit et de backout et ayant un
appel synchrone qui lui permet donc d’accéder aux objets verrouillés par ses
anceétres.

Les verrous établis par une transaction sont retenus aprés sa fin et peuvent
¢tre utilisés par les autres transactions appartenant 2 la méme de confirmation.

4. CONCLUSION

La notion de transaction (unité de travail indivisible, atomique, durable,
cohérente) est utilisée comme outil pour assurer le maintien de la cohérence dans
les bases de données. Le mécanisme transactionnel est la partie du SGBD
responsable de 1’exécution correcte des transactions. Il gere le contrdle de I’acces
concurrent et la reprise en cas de panne.

Parmi les divers mécanismes de gestion de la concurrence, le verrouillage est
sans doute et de loin, le plus utilisé, étant donné que c’est la technique la plus
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connue et la plus facile a implanter. .

La reprise est basée sur I'utilisation de la redondance, que ce soit en
conservant dans un journal I'image avant et/fou I'image aprés des données de la
base.

Le fait d’utiliser la redondance a une conséquence immédiate au niveau des
performances (capacité de stockage et temps d’exécution). Le mécanisme idéal,
est un compromis entre la suret¢ de fonctionnement et les performances en
exécution, mais ceci est assez variable et propre a chaque application. La
sémantique d’une transaction est quelque chose propre a I'application. Une fois
en dehors des applications classiques de gestion, différents besoins se sont fait
sentir, donnant lieu a I'exploitation de nouveaux concepts pour les transactions :
transactions imbriquées, transactions longue durée, pseudo-transactions...

Dans un environnement orienté bureautique, les particularités se trouvent au
niveau de la complexité des données (documents), et de I'interaction avec
I'usager qui rend la durée des applications indéterminée.

Le besoin de partage des objest complexes en modification ou création est
quasi inexistant. Par contre, la notion d’exportation et d'importation de portions
logiques du contenu de la base semble étre assez utile pour traiter les transactions
de longue durée de création ou modification des documents.

Les concepts de SUSPEND et RESUME qui nous donnent la possibilité
d’interrompre (sans annuler) une transaction et de pouvoir la redémarrer un
certain temps plus tard (quelques heures voir quelques jours) correspond tout 2
fait a la réalité de certaines transactions bureautiques qui doivent attendre parfois
I"accomplissement d’activités "externes" au bureau pour pouvoir continuer leur
exécution.

Dans le chapitre qui suit, nous faisons une analyse des différents besoins de
controle de la cohérence dans un environnement burecautique, afin d'établir quels
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concepts présentés sont retenus dans le développement de notre mécanisme
transactionnel. Nous commencons par faire une étude des contrdles sémantiques
nécessaires pour assurer I'intégrité sémantique du modele de données TIGRE.






CHAPITRE 111

LE MODELE SEMANTIQUE TIGRE.

1. INTRODUCTION.

Le projet TIGRE (Traitement d’Informations Généralisées REparties)
commencé en 1982 et terminé en 1986 a été mené conjointement par le
Laboratoire de Génie Informatique LGI-IMAG et le Centre de Recherche BULL,
a Grenoble. Son objectif général est la manipulation de données multi-média a
structure complexe (données généralisées), évoluant dans un environnement
bureautique [TIGRE 83].

Les applications bureautiques manipulent des documents structurés
logigu~ment comportant des données de nature diverse : photographies, formules
mathématiques, images, son. Le modele de document défini dans le cadre du
projet TIGRE prend en compte tous ces concepts et les regroupe au sein d’une
entité définie comme "document généralisé” [Velez 85][Bogo 83]. Le projet
comptait deux axes de recherche :

Le premier concernant la conception et la réalisation des outils nécessaires a
la création et & la manipulation des données multi-média (documents généralisés)
sur une station de travail individuelle communiquant avec un serveur bases de
données via un réseau local. Dans ce cadre, un éditeur de documents généralisés
GRIF [Quint 85], ainsi qu'un systtme de gestion de multifenétres sur unix
FENIX [Boule 87] ont été congus et réalisés.
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Le deuxieéme axe est orienté vers la réalisation d’'un serveur de données
gérant une base de données adaptée a la gestion et au stockage des nouveaux
types de données multi-média des documents généralisés. Notre travail s’inscrit
dans cette deuxieéme partie. Par la suite nous présentons les caractéristiques
principales du SGBD ou se situe notre travail.

Le serveur bases de données implique trois aspects fondamentaux :

e Conception d’'un modeéle de données qui permette d’exprimer la structure et
le comportement des données généralisées.

e Conception du langage de manipulation associé.

o Construction d'un SGBD généralisé supportant le modele et le langage.
Ces (rois aspects sont développés par la suite.

1.1 Le modéle de données TIGRE.

Le but du modele de données TIGRE est de fournir un formalisme nécessaire
a la modélisation des applications qui manipulent des données généralisées
[Lopez 83] [Palazzo 84]. v

Le modele de données développé dans TIGRE est une extension du modele
Entité-Association [Chen 76] utilisant une approche typée. Le schéma conceptuel
est considéré comme une collection de types de données. Ces types de données
sont définis en utilisant des structures de données correspondant aux catégories
de types de données. Des opérateurs de types peuvent étre appliqués pour
produire de nouveaux types de données. L’extension faite, fournit des types de
données associés aux données généralisées et un ensemble d’opérateurs sur les
~types qui offrent une capacité d'abstraction sur les données. Les types sont

définis par I'intermédiaire du langage de définition de données de LAMBDA

[Lopez 83].
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Ils existent trois structures de données dans le modeéle TIGRE [Velez 84] :
les types de base, les types construits et les types classe.

1.1.1 Types de base.

Les types de base sont :

 Simples : entier, réel, booléen, chaines de caracteres.
* Restreints : scalaires et intervalles (ils établissent implicitement des
contraintes d’intégrité par rapport aux types de base).

Exemple : TYPE scalaire : couleur : (bleu, blanc, rouge, vert)

TYPE intervalle : salaire : (5000..150000)
e Multi-média : image, graphique, text, symbole et unité.
* Temps : considéré comme type de base TIGRE, le type "time" [Bui 86] est
défini par les périodes du calendrier grégorien auxquelles on ajoute 1’heure.

Exemple : 1987/10/31 10:30:00.

1.1.2 Types construits.

Les types construits sont obtenus par I’application d’un constructeur de types
sur les types de base que I'on vient de défini. LAMBDA définit cinq
constructeurs qui sont : Renommage, Enregistrement, Tableau, Document et les
constructeurs de types temps. Nous détaillons dans ce qui suit ces opérateurs.

* Le constructeur Renommage offre la possibilité de renommer un type de
base. Il permet un emploi particulier pour un type de base, lui attribuant
une sémantique propre.

Exemple : TYPE code_postal : integer ;
e Le constructeur Tableau (Array) utile pour la modélisation d’attributs

multivalués, produit des types dont la réalisation sont des listes d’un méme
type de base ou renommé.
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Exemple : TYPE travaux : ARRAY(10) of string(20) ;

Le constructcur Enregistrement (Record) sert 3 modéliser des propriétés
composées. 1l est similaire au "record” du langage Pascal, mais il est défini
seulement sur les types de base ou renommés (pas d’enregistrements, ni de
tableaux, ni de documents a I’intérieur d’un enregistrement).

Exemple : TYPE Adresse : RECORD
numero : Integer
rue, ville : String(20)

END ;

Le.constructeur Document est concu pour permettre la définition de ce que
I'on appelle "document généralisé”. Le modeéle document présenté dans
[Bogo 83] a été pris comme modele commun a I'éditeur du poste de
travail et au systeme de bases de données. 1l permet de définir :

- la structure logique du document (hiérarchie d’agrégation ou les
éléments de base sont des données multi-média),

- les éléments a prendre en compte pour la présentation du document
(¢cran ou papier).

Pour la définition du type Document quelques extensions 2 la hiérarchie
d’agrégation ont éié faites :

a) Un constructeur "case of’, ayant une sémantique équivalente aux
enregistrements 2 champs variables de PASCAL ou aux unions du langage
C.

b) Un type peut contenir des éléments de structures récursifs (c’est le cas
d’une scction composée de sections).

Exemple :  Définition du type document "Contrat de travail".
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TYPE Contrat-Travail : DOCUMENT
STRUCTURE
BEGIN
Contractants : BEGIN
Employeur : TEXT := TO ;
Employe : REFERENCE := Titulaire ;
END ; R
Corps : LIST (1,*) OF clause.structure ;
Signature : IMAGE ;
END ;

CONSTANTES
UNITE TO :="ADR.’ ;
PARAMETRE Titulaire : TEXTE ;
Niveau : TEXTE ;
FUNCTION salaire-embauche : Salaire (Niveau) ;
END ;

TYPE Clause : DOCUMENT
STRUCTURE
BEGIN
Titre : TEXTE
Contenu : LISTE(1,*) OF unité ;
END ;
END ;

Le fait de définir le type Document en tant que type de base, nous
permet de définir des documents comme des objets typés existant en tant
que valeur d’un attribut, d’une entité ou d’une association.

Les types créés avec le constructeur Document héritent des opérateurs
offerts par ce constructeur (edit, print et mail).

* Les contructeurs sur le type temps permettent :

a) La modification de la granularité du type de base. (Type de base
tcmps restreint).
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Le type de base temps a comme granularité minimale la seconde. Selon les
besoins des applications, des restrictions sur le type de base temps peuvent
étre faites afin d’obtenir des granularités plus grandes.

Exemple : TYPE Date : time > hour

Les données de type date auront la forme (année/mois/jour)
(1987/10/31).

b) La définition des intervalles (Type intervalle de temps).

Un intervalle de temps est défini sur deux dates ayant la méme granularité
el dont la premiere est inférieure ou égale a la deuxieme. Par définition les
dcux extrémes appartiennent a I'intervalle.

Exemple : TYPE annee-scolaire : date interval (1987/10/01-
1988/09/30).

c¢) La définition de la notion de durée. (Type durée).
La forme générale du type durée est:

<type-durée>::=<n-year>"y’<n-month>’m’<n-day>"d’<n-hour>’:’<n-
minute.’:’<n-second>

Exemple : TYPE duree-contrat : duration . (2y6m10d , pour 2 années 6
mois et 10 jours).

d) La définition de la notion de période (Type période).

Sémantiquement une valeur de type période est une suite (finie ou infinie)
de points de temps qui se répéte périodiquement.

En fait, la notion de période telle qu’elle est présenté dans [Bui 86]
introduit dcux notions différentes :
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- La premigre est la notion de période en tant qu’intervalle de temps :

Heure du déjeuner : 12h-13h
Les bomes de I’intervalle peuvent étre "now" ou oo,

- La seconde est la notion de périodicité. Exemple : tous les 27 du mois.

1.1.3 Les types classe.

Les types classe peuvent étre des types entité et des types association,
correspondant aux "entity sets" et aux “relationship sets" du modele Entité-

Association.

Exemple : Définition de I’entité Employé.

TYPE Employe : ENTITY -
KEY numero : integer END KEY ;
nom : String ;
date-naissance : Date ;
adresse : Adresse ;
catégorie : (ingénieur, secrétaire, programmeur) ;
date-embauche : Date ;
END

- Définition de I’association Affectation.

TYPE Affectation : RELATIONSHIP
BETWEEN Employe : employé(1,1)
AND  Departement : dept-affecte(1,*) ;
date : Date ;
END

Dans I'exemple précédent, Département est un type classe entité défini de la
méme fagon que Employé. Une association est la matérialisation de liens
sémantiques existant entre diverses entités. Dans I'association Affectation,
employ¢(1,1) indique le rle joué par Employé dans 1’association et la cardinalité
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de participation vis a vis de Département: tout employé doit étre associé
obligatoirement a un département et un seul.

Les opérateurs de généralisation et d’agrégation TIGRE sont appliqués sur
des type-classe et produisent comme résultat un type-classe : le type classe
dérivé. Les concepts de généralisation et d’agrégation introduits, fournissent une
capacité d’abstraction pour la modélisation des objets.

Trois opérateurs de généralisation ont été définis : la spécialisation, I’union et
I’intersection.

Exemple : Définition de I'entité Ingénieur comme spécialisation de Employe.

TYPE Ingénieur : SPECIALIZATION OF Employe
WHERE catégorie = ’ingénieur’ ;
spécialité : (informatique, electronique, automatique) ;
école : string(30) ; -
END

La spécialisation est obtenue par I'application d’un prédicat de restriction.

L’opérateur d’agrégation produit un type-entité a partir d’'un ensemble de
types-entité. Ces arguments sont considérés implicitement comme des attributs.

Exemple : Définition de I'entité Dossier. Un dossier contient un contrat de
travail et il peut contenir des lettres.
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TYPE Dossier : ENTITY_AGGREGATE
OF Lettre(0,*)
AND Contrat-Travail(1,1) ;
no-dossier : Integer ;
classeur : string(30) ;
END

avec

TYPE Lettre : ENTITY
KEY No-ref : INTEGER END_KEY ;
Expediteur : STRING(2) ;
Liste-destinataires : destinataires ;
Texte-lettre : TEXTE ;
END ;

Dans cet exemple Contrat-Travail est une entité définie auparavant. Comme
lors de la définition d'une association, des contraintes de cardinalité sur le
nombre de faits de chaque type-entité agrégé (pouvant appartenir 2 1’entité
agrégat) sont spécifiées.

1.2 Le langage de manipulation de données.

LAMBDA (LAngage de définition et de Manipulation de Bases de Données
générAlisées), est un langage non procédural, de haut niveau, basé sur la notion
de type qui permet la manipulation de variables [Velez 84-a] [Velez 84-b]. Du
point de vue de sa syntaxe c’est un langage de type SQL. La forme générale
- d’une requéte de consultation sera :

SELECT valeurs
FROM trajet
WHERE condition

Nous donnons ci-apres ses caractéristiques principales :
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I- L'expression du trajet de la clause FROM offre la notion de navigation
logique a travers les associations entre entités, a I'intéricur des entités agrégées
(trajets classe) et A I'intérieur de la structrure logique des documents (trajets
document).

Les trajets classe expriment la liaison sémantique qui existe entre les entités. Les
trajets document permeltent de retrouver un sous-ensemble de document ou des
éléments internes a un document.

Exemple : - Donner la listes des employés affectés a chaque département.

SELECT d.nom, e.nom
FROM employé e OF Departement d ;

- Imprimer le contenu de la clause 35 du contrat de Dupond.

SELECT contenu OF clause 35 OF corps OF c.texte
FROM contrat ¢ PART-OF dossier OF Employé e
WHERE e.nom = 'Dupond’ ;

Pour désigner des objets qui ne sont pas reliés par un trajet linéaire, on peut
représenter des trajets arborescents (classe et document).

Exemple : Donner le nom des départements qui achétent a la SEMS des produits
dont I prix est supérieur a 100KF et donner le nom de ces produits.

SELECT d.nom, f.nom, p.nom
FROM (foumnisseur f, piece p) OF Departement d
WHERE f.nom = sems’ and p.prix > 100000.00 ;

Plusieurs trajets peuvent étre spécifiés dans une requéte. Ceci est fait dans le
cas ou les classes ne sont pas reliées sémantiquement dans le schémas (il n’existe
pas d’association les reliant) ou dans le cas ou il existe une association qui les
relie, mais ol la requéte nc concerne pas du tout I’association.
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Exemple : Donner les noms des fournisseur qui habitent 2 la méme ville que le
chef du département "jouets".

SELECT f.nom
FROM chef ¢ OF Departement d, Fournisseur f
WHERE d.nom = "jouets’ AND c.adresse.ville = f.adresse.ville

2- Le langage de manipulation permet la construction d’ensembles dans une
requéte, ce qui est équivalent a2 imbriquer des requétes. Ces ensembles peuvent
également étre comparés entre eux, en appliquant les opérateurs ensemble, en
utilisant I’opérateur "IN’.

Exemple : Quels sont les départements demandant des articles stockés par des
fournisseurs qui habitent la ville de Paris ?

SELECT d.nom

FROM article-demande a OF Departement d ,
article-stocke s OF Foumisseur f

WHERE a IN { s WHERE f.adresse.ville = ’Paris’}

3- 1l est possible d’effectuer I’édition d’un document ou d’un sous-ensemble de
document, afin de réaliser les fonctions suivantes :

- Créer des documents.

- Accéder a un ou plusieurs documents.
- Modifier un document.

- Parcourir un document.
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Exemple : Editer la clause 4 du contrat de I'employé de Dupont.

BEGIN_TRANSACTION
contrat(clause, nref) :=
FIRST FACT (SELECT clause 4 OF corps OF c.texte-contrat, c.noref
FROM contrat c PART_OF dossier OF Employé e
WHERE e.nom = 'Dupont’ ;)

nouv-clause := EDIT (contrat.clause) FOR update ;

REPLACE clause 4 OF corps OF c.texte-contrat := nouv-clause
FROM CONTRAT c
WHERE c.noref = contrat.nref ;

END_TRANSACTION ;

Remarque : Les documents peuvent aussi étre modifiés par programme.
4- Les énoncés de mise a jour définis par LAMBDA permettent de faire :
a) Les insertions de faits dans les classes (INSERT).
Exemple : Insertion d’un nouvel employé.

INSERT (numero=4334, nom="Dupont’, adresse=(27, rue Voltaire, Nice),
salaire=15000, catégorie="prog’)
TO Employé ;

b) Les suppressions de faits dans une classe (DELETE).
Exemple : Supprimer les fournisseur du département "jouets".

DELETE f
FROM foumisseur f OF Departement d
WHERE d.nom = ’jouets’ ;

¢) Les modifications de valeurs d’attributs d’une classe (REPLACE).

Exemple : Le programmeur Dupont devient ingénieur.
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REPLACE e.catégorie := ’ingénieur’
FROM Employé e
WHERE e.nom = 'Dupont’;

Remarque : Un prédicat de restriction porte sur la valeur de I’attribut catégorie.
L’employé Dupont doit étre supprimé de la spécialisation Programmeur pour étre
inclus dans Ingénieur.

1.3 Architecture du SGBD TIGRE.

Le SGBD TIGRE est construit au dessus d’'un SGBD relationnel [Velez 85].
Avant de faire le SGBD actuel, deux maquettes ont été développées. La premiere
utilisait le SGBD MICROBE [Fernandez 82] développé au laboratoire LGI-
IMAG sur le ClI-HB68 DPSS8, sous le systtme MULTICS. Dans cette maquette,
Iinterface relationnelle entre TIGRE et MICROBE se composait de primitives de
I’algebre relationnelle. La seconde maquette était basée sur le SGBD INGRES
(version universitaire). Elle a été développée sur VAX780 sous le systeéme UNIX.

Le prototype existant aujourd’hui utilise ORACLE [ORACLE 84-a] comme
SGBD. Il est réalisé sur un SPS7 sous UNIX [Velez 87). La suite de ce
paragraphe présente I’architecture du SGBD TIGRE et le schéma correspondant
se trouve a la fin du paragraphe.

La correspondance des schémas entre le modele TIGRE et le modele
relationnel a été établie [Palazzo 83][Palazzo 84). Elle est exprimée dans un
ensemble de relations appelées catalogue TIGRE et qui peut étre considéré
comme une métabase. L’interprétation d’une définition de schéma TIGRE insére
des n-uplets dans les relations du catalogue et génere des entités vides
correspondant aux cntités et aux associations.

Chaque entité est représentée par une relation ayant les mémes attributs que
I"entité, plus un attribut (surrogate) qui sert a I'identifier. Dans le cas des types
de base, les types des altributs de la relation seront les mémes que ceux définis
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pour ['entité. Les autres types (construits et multi-média) sont remplacés en
relationnel par le type entier qui représente le surrogate de 1'occurrence du type.

Les régles correspondant a la définition d’un type document sont stockées
dans deux relations du catalogue. Les occurrences d’un type document
quelconque sont stockées dans plusieurs relations. Une relation contiendra la
structure logique du document (2 raison d’un n-uplet par élément de structure).
Les unités non volumineuses (¢léments graphiques, symboles mathématiques)
peuvent étre stockés dans des n-uplets de la relation qui représente la structure
logique. Les "gros objets" (textes, images) sont découpés en fragments de taille
égale A la taille maximale d’un n-uplet du SGBD sous-jacent pour étre stockés.
Ceci exige deux relations. L’une représente un répertoire de gros objets et I’autre
contient les fragments des gros objets.

Chaque document posséde un identificateur interne délivré par le systéme.
Ces identificateurs sont utilisés pour lier les documents aux données factuelles de
la base.

Le traducteur des énoncés de manipulation d¢ LAMBDA est divisé en
deux modules : un analyseur qui effectue I’analyse lexicale, syntaxique et
sémantique des requétes LAMBDA et un générateur d’arborescences
(traducteur) qui produit, 2 partir d’une représentation intermédiaire créée par
I'analyscur, I'ensemble des opérations directement exécutables soit par le SGBD
sous-jacent soit par le gestionnaire de documents.

Pendant la phase d’analyse sémantique, un module spécial, le Gestionnaire
du Catalogue est responsable de I'interrogation du Catalogue TIGRE pour
obtenir la description d'un sous-ensemble du schéma TIGRE.

Les fonctionnalités offertes par LAMBDA sur les documents sont supportées
par un ensemble d’opérateurs considérés comme une exiension des opérateurs
“algébriques du modele relationnel pour la projection, la sélection et I’extraction
des parties de document. Ces opérateurs concernent la recherche de documents
(ou des parties de documents). Nous donnons ici la définition de ces opérateurs.
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1- Projection a Pintérieur d’un document.

 project-doc(Relation, attribut, trajet-a-1’intérieur de document [, nom du
noeud racine du sous-trajet considéré].)

Cet opérateur permet de retrouver un sous-ensemble de document.

2- Sélection a Pintérieur d’un attribut document.

e select-doc(Relation, attribut, condition [, nom du noeud racine du sous-
trajet considéré].)

Cet opérateur permet d’effectuer de la recherche par le contenu dans les
unités textuelles d’un document.

3- Extraction d’éléments d’un document.

» extract(Relation, attribut, trajet-a-1'intérieur de document [, nom du noeud
racine du sous-trajet considéré].)

Cet opérateur permet d’extraire des unités textuelles d’'un document
dans le but d’effectuer des comparaisons.

4- Regroupement d’identificateurs de noeuds dans un attribut document.
 group(Relation, attribut, liste de surrogates d’'un méme document)

Le résultat de la traduction d’une requéte se compose d’un ou de plusieurs
arbres constitués d’opérateurs relationnels et d’opérateurs documents. Ces arbres
sont interprétés a I’exécution par un module, appelé P’interpréteur TIGRE. Les
sous-arborescences relationnelles sont envoyées au gestionnaire de données
(dont fait partie le SGBD relationnel) et celles concernant les documents au
gestionnaire de documents.
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Dans la version existante, un énoncé de mise a jour LAMBDA est considéré
comme une transaction. La sous-arborescence relationnelle, résultat de la
traduction de I'énoncé est incluse dans une transaction ORACLE. C’est
ORACLE qui geére le controle de I’acces concurrent.

De la méme manicre, un transaction LAMBDA, c’est A dire une suite
d’enoncés comprises entre les instructions BEGIN_TRANSACTION et
END_TRANSACTION, se traduit par une ou plusieurs sous-arborescences
exécutées a I'intérieur d’une transaction ORACLE.

L’architecture du SGBD TIGRE est illustrée dans la figure ci-dessous.
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1.4 Particularités du modéle de données TIGRE.

La particularit¢ du modele de données TIGRE est I'inclusion d’une
sémantique explicite, indispensable aux nouvelles applications informatiques
nécessitant la gestion de gros volumes de données (bureautique dans notre cas,
CAO, etc.).

Cette sémantique se retrouve dans le modele de données a deux niveaux:

e Dans les données mémes (données. généralisées: records, arrays,
documents).

e Dans les concepts qui nous permettent d’exprimer I’environnement dans
lequel évoluent ces données.

Le modele de données TIGRE est un modele sémantique. Le but principal
des modeles sémantiques est d’améliorer le pouvoir d’expression des modeles
classiques, en fournissant des concepts plus riches [Lopez 86] pour la définition
des modeles de données. Tel est le cas du modele Entité-Association [Chen 76].
Le modele de données TIGRE, intégre aux notions de modele Entité-Association,
les notions d’agrégation et de généralisation.

La notion d’agrégation est une abstraction qui permet de voir une association
entre objets comme un objet agregé de plus haut niveau. Lorsqu’on considere
I’objet agregé, les détails de ses composants sont supprimés. lls existent deux
niveaux d’agrégation. Le premier, le plus bas niveau est celui qui considére un
objet comme un agrégat de propriétés. Par exemple la classe Employe peut étre
vue comme un agrégat des attributs numéro, nom, date-naissance,... Le deuxi¢me
type d’agrégation, considére un objet comme étant composé de plusieurs objets
qui appartiennent & la méme classe. Tel est le cas de la classe Dossier, ou un
Dossier peut étre vu comme I’agrégation d’un Contrat_travail et de plusieurs
Lettres.

Le modele de données TIGRE possede une forme d’agrégation qui
correspond 2 la combinaison des deux précédentes et qui peut étre appliquée soit
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aux entités, soit aux associations.

La notion de généralisation est une forme d’abstraction dans laquelle des
objets similaires sont liés a un objet générique de plus haut niveau. Les objets
liés sont considérés comme des spécialisations de 1’objet générique. Ceci établi
une association "est un" entre les objets. Par exemple, Ingénieur est une
spécialisation de Employe (concept générique). La généralisation est obtenue par
trois opérateurs : La spécialisation, I’union et I’intersection.

Les concepts introduits (généralisation, agrégation) ainsi que celui
d’association représentent par eux mémes des dépendances existentielles inter et
intraentités. Par exemple Ingénieur étant une spécialisation de Employé, pour
toute ocurrence dans Ingénieur, il doit exister une ocurrence correspondante dans
Employé, ayant comme valeur d’attribut catégorie "ing".

L’inclusion de la sémantique au niveau du modele de données entraine de
nouveaux probleémes d’intégrité ainsi qu’une notion de cohérence particuliere : la
cohérence propre au schéma conceptuel.

L’intégrité sémantique traduit le fait que les données stockées physiquement
dans la base de données sont correctes par rapport a la signification qu’elles
doivent avoir.

Les mises a jour de la base doivent respecter cette intégrité sémantique. Par
exemple, détruire un Dossier, qui est équivalent a le supprimer de la base, doit
avoir comme conséquence la destruction du Contrat-travail et des Lettres qui le
composaient, ce qui se traduit par des suppressions dans les entités
correspondantes.

A ce niveau, le probléme est de savoir comment assurer le maintien de la
cohérence sémantique de la base lors des mises a jour. Le chapitre 4 de ce
document décrit la solution que nous avons proposée.






CHAPITRE 1V

LE CONTROLE DE LA COHERENCE SEMANTIQUE EN TIGRE.

1. INTRODUCTION.

Pour garantir la cohérence toute instruction introduisant des modifications
dans la base de données est incluse dans une transaction (ou constitue par elle
méme, une transaction). Comme nous I’avons dit dans le chapitrq précédent, la
transaction est aussi considérée comme I'unité de cohérence sémantique de la
base de données.

La cohérence sémantique de la base de données est maintenue, si les
opérations de mise A jour respectent les dépendances existentielles inter-entités
ainsi que les cardinalités de participation aux associations et aux agrégations
¢tablics dans la définition du schéma conceptuel.

Pour respecter les contraintes propres au schéma, I’approche que nous avons
prise est de permettre les mises A jour dans une classe et d’essayer de les
propager aux classes concernées. Les propagations ont pour but d’effectuer sur
les classes adjacentes les mises A jour nécessaires au maintien de la cohérence
sémantique de la base aprés les mises 2 jour de I'usager. Une approche semblable
est prise dans le cadre du projet CHRIS (Concepts and Hints for Relational
Interfaces Synthesis) presenté dans [Furtado 87].

Le maintien de la cohérence du schéma de la base est assuré en effectuant
avant la fin de la transaction toutes les propagations nécessaires pour respecter la
sémantique du schéma conceptuel.
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La plupart des propagations peuvent étre effectuées automatiquement [Velez
84]. Une transaction LAMBDA (ou un énoncé de mise 3 jour) est donc
“compléiée” par des propagations qui peuvent étre fournies automatiquement par
le systéme et par une vérification de la cohérence.

Les propagations a effectuer dépendent du type-classe sur lequel la mise 2
jour est effectuée. Dans la suite de ce paragraphe nous présentons les régles de
propagation en fonction -du type de mise 2 jour effectué (insertion, suppression,
modification), pour les associations, les hiérarchies de généralisation et les
agrégations.

2. PROPAGATIONS SUR LES ASSOCIATIONS LORS DES MISES A JOUR.

La définition d'une association est I’expression d’un lien sémantique entre
des entités. Chaque fait d’une association lie un fait de chaque entité qui y
participe.

Lors de la définition d’une association, on établit des restrictions sur la
participation des faits dc I’entité dans I’association. Ces restrictions sont données
par les contraintes de cardinalité minimales et maximales, contraintes qui doivent
étre respectées lors des insertions ou des suppressions de faits aussi bien sur les
entités qui composent | association que sur 1’association méme.

Nous allons étudier sur un exemple le comportement des associations face
aux mises a jour.
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Exemple : Définition de I’association Affectation, indiguant
I’affectation d’employés a un département.

TYPE Affectation : RELATIONSHIP
BETWEEN Employé : employe(1,1)
AND Département : dept-affecte(1,*) ;
date : Date ;
END

EMPLOYE | O " | DEPARTEMENT

Figure No.2

La déclaration du type Affectation définie une association entre Employé et
Département. La contrainte de cardinalité (1,1) exige que chaque fait de
Employé soit li¢ 2 un et un seul fait de Département. La contrainte de
cardinalité (1,*) signific que chaque fait de Département doit étre lié avec au
moins un fait de Employé.

Lors de I'insertion d’un fait dans Employé, la transaction associée a cette
opération doit définir I’affectation du nouvel employé en insérant un fait dans
Affectation pour respecter les contraintes de cardinalité du schéma conceptuel.
De la méme maniere, la création d’un nouveau département doit se traduire par
insertion d’un fait dans Département, mais aussi par I’affectation d’au moins
un employé a ce dernier. Ces insertions exigent des propagations qui ne peuvent
pas se faire automatiquement et ceci par manque d’information.

Les propagations sur les associations face aux insertions dépendent de la
cardinalité minimale de participation définie pour chaque entité. Une cardinalité
minimale de 0 autorise la non participation de faits 2 I'association et n’exige par
conséquent aucune propagation. Une cardinalité minimale de 1 signifie que tout
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fait doit participer a I'association et exige une propagation (insertion) sur
I"association. Une insertion sur une association n'a pas de propagation, puisque
elle ne peut étre faite qu'a partir des entités qui y participent pour rattacher des
faits existants.

La suppression de faits dans des entités participant 2 une association, entraine
toujours, dans I"association, la suppression des faits correspondants.

La suppression de faits dans une association peut introduire des incohérences
au niveau du schéma conceptuel lorsque la cardinalité de participation minimale
pour une des entités est 1. Pour remédier 2 cela, deux situations sont
envisageables :

- interdire la suppressions de faits,
- propager la suppression soit en supprimant I’entité, soit en lui créant une
nouvelle association.

En reprenant I'exemple précédent, si un département est supprimé, il serait
incohérent qu'il existe encore des employés affectés 2 un département qui
n’existe plus. Donc, toute liaison entre un employé et le département en question
doit disparaitre. Cependant, étant donné que tout fait de Employé doit étre relié 2
un fait de Département, il faut soit interdire 1'opération, soit supprimer les
employés, soit les assigner a un autre département.

Des modifications faites sur Employé ou sur Département n’entrainent pas
des propagations.

Nous formalisons dans ce qui suit les régles de propagation 2 appliquer en
fonction de chaque instruction de mise a jour, des contraintes de cardinalités et
du type de I'objet mis a jour (entité ou association).

Au préalable, nous rappelons la syntaxe LAMBDA de la définition d'un type
association.
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TYPE Classe-Assoc : RELATIONSHIP
BETWEEN E: : rn(mi, M)
AND E: : n(m2, M2)

AND E. : I'n(mn, Mn) .
attr ;

attnc ;
END

Seule la cardinalité minimale de participation mi détermine les propagations 2
effectuer face aux mises 2 jour. La cardinalité maximale Mi ne prend que deux
valeurs, “1" ou "*". Dans le cas ol la valeur est "1", son effet est d’interdire
d’autres insertions reliant plusieurs fois le méme fait d’une classe qui ne peut
participer qu’une seule fois a I’association. La valeur "*" siginifie qu’un fait de
la classe peut participer un nombre quelconque de fois a I’association.

A.- Les insertions.

La propagation sur une association face a une insertion est une insertion.
i) Insertion sur Ei :
- Si mi = 0 pas de propagation sur Classe-Assoc.

- - Si mi > 1 propagation obligatoire sur Classe-Assoc.

ii) Insertion sur Classe-Assoc : pas de propagation sur les classes qui y
participent, puisque une insertion sur une association ne peut étre faite qu’a partir
des Ei existant qui y participent. .
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B.- Les suppressions.

La propagation d’une suppression sur une association est réalisée au moyen
d’une suppression.

i) Suppression sur Ei : entraine la suppression obligatoire sur Classe-Assoc de
tous les faits ou le fait supprimé de Ei participe.

ii) Suppression sur Classe-Assoc :
- mi = 0 aucune propagation.

- mi = 1 entraine une propagation sur Ei uniquement dans le cas ol le fait
que I"on est en train de supprimer dans Classe-Assoc est le seul fait existant qui
concerne un fait particulier de Ei. Dans cette situation la suppression entraine une
suppression sur Ei.

C.- Les modifications.

Les modifications que ce soit sur Ei ou sur Classe-Assoc n'entrainent pas de
propagations.

3. PROPAGATIONS DES MISES A JOUR SUR LES HIERARCHIES DE
GENERALISATION.

Les opérateurs de généralisation (spécialisation, union, intersection)
permettent de modéliser le fait qu'une classe d’objets est plus spécifique ou plus
générale qu'une autre. Ils permettent de créer des hiérarchies de généralisation,
dans lesquelles le sommet est un type classe non-dérivé par généralisation, et les
autres nocuds de la hiérarchie sont des dérivations par généralisation des types
parents.
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Les différents types de généralisation expriment, de facon implicite. une
dépendance existentielle de la classe dérivée. Un fait d’une entité dérivée par
spécialisation ne peut exister que comme généralisation d’un fait particulier d’une
classe non dérivée. Cette classe non dérivée est appelée la "classe ancétre".
Chaque opérateur de généralisation, assigne 2 la classe dérivée un comportement
particulier vis a vis des mises a jour. Nous distinguons ici les spécialisations, les
unions et les intersections. Nous examinons, par la suite pour chacun d’eux leur
comportement.

3.1 Comportement des spécialisations.

Les faits d’une classe spécialisée sont ceux de la classe parent qui satisfont un
prédicat de restriction. L’application du prédicat de restriction peut se faire
automatiquement ou manuellement. Automatiquement (option par défaut) signifie
que tout fait de la classe parent (ancétre) qui satisfait le prédicat de restriction
appartient 2 la classe dérivée. Manuellement signifie qu’il faut insérer
explicitement les faits qui satisfont le prédicat pour qu’ils appartiennent 2 la
classe dérivée.

Il existe deux types de raffinement, I'un par valeur d’attribut, 1’autre par
schéma.

i) Raffinement par valeur d’attribut :

Exemple : Définition de Ingénieur comme une spécialisation de Employé.

TYPE Ingénieur : SPECIALIZATION OF Employé
WHERE catégorie = ’ingenieur’ ;
spécialité : (informatique, electronique, automatique) ;
école : string(30) ;
END
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Tel qu’il est défini Ingénieur est un type classe dérivé de Employé par
spécialisation. Pour toute occurrence de Employé respectant le prédicat de
restriction (c’est a dire ayant comme catégorie "ingénieur"), il doit exister une
occurrence correspondante dans Ingénieur. Une entité dérivée par spécialisation
hérite de tous les attributs de la classe ancétre. On peut donc parler de salaire,
nom, adresse, etc., comme attributs de Ingénieur. N

Lors de I'insertion d'un fait sur Employé, lorsque la valeur de categorie est
"ingénieur”, dans la méme transaction il doit étre effectuée I'insertion du fait
correspondant sur Ingénieur, pour respecter la contrainte existentielle établie
dans le schéma.

De méme, la suppression d’un employé dont la catégorie est "ingénieur” doit
étre suivi de la suppression du fait correspondant sur Ingénieur.

Quant aux modifications, si elles concernent I'attribut catégorie, elles
peuvent entrainer soit une insertion, soit une suppression sur Ingénieur. Si la
nouvelle valeur de catégorie est "ingénieur”, une insertion doit étre effectuée sur
Ingénieur. Si la valeur de catégorie avant mise 2 jour est "ingénieur", ceci
signific que le fait correspondant doit étre supprimé de Ingénieur apres le
changement de valeur de catégorie.

Dans le cas ou les opérations de mise 2 jour sont effectuées directement sur
Ingénieur des propagations sont aussi a effectuer sur la classe ancétre Employé :

- Une insertion directe d'un fait de Ingénieur (sans clause from) exige une
propagation sur Employé, car il ne peut pas y avoir de faits dans Ingénieur qui
n’aient pas un fait correspondant dans Employé. Pour ce faire, ils est nécessaire
que l'insertion telle que I'usager I’a exprimée, contienne aussi les attributs
obligatoires propres 3 Employé.

- Une suppression d'un fait dans Ingénieur se propage sur Employé non pas
sous forme de suppression, mais sous forme de modification de la valeur de
catégorie. Vu que la spécialisation faite est automatique ce serait incohérent de
laisser comme valeur de ["attribut celui qui satisfait précisément le prédicat de
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restriction.

- Une modification dans Ingénieur (c.a.d des attributs propres a Ingénieur)
est sans conséquence.

ii) Raffinement par schéma.

Exemple : Définition de Chef comme spécialisation d’Ingénieur. Chef est le
sous-ensemble de Ingénieur qui participe dans 1’association Direction.

TYPE Chef : SPECIALIZATION OF Ingénieur
WHERE chef of Département ;
date : Date ;
END

avec

TYPE Direction : RELATIONSHIP
BETWEEN Ingénieur : chef(0,1)
AND Département : dept-dirigé(1,1) ;
date : Date ;
END

Ici, le prédicat "chef of Département" est satisfait par les ingénieurs qui sont
chefs d'un département. C’est une liaison par association. Tous les faits existant
sur Chef ont un fait correspondant sur Ingénieur. La restriction est faite par la
participation du fait dans l’association Direction établic entre Ingénieur et

Département.

Une insertion sur Ingénieur, ne génére pas de propagations sur Chef. Par
contre, nommer quelqu’un chef, c’est a dire I’insérer dans I’association, exige la
propagation sous forme d’insertion dans Chef.

Une suppression de Ingénieur entraine la suppression du fait correspondant
sur Chef. La suppression de faits au niveau de I'association Direction a aussi
comme conséquence la suppression des faits correspondants sur la classe dérivée,
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lorsque le prédicat n’est plus satisfait (c’est A dire, dans notre cas, lorsque le fait
de Ingénieur ne participe pas dans 1’association).

Les modifications, que ce soient sur Ingénieur ou sur Direction, n’entrainent
pas de propagations sur la classe dérivée.

Avant de décrire le comportement des unions et des intersections, nous
donnons les regles de propagation a appliquer pour les spécialisations. Nous
précisons pour chaque instruction de mise 2 jour les propagations a effectuer en
fonction du type de I'objet mis 2 jour (entité, association, spécialisation).

Nous rappelons ici la syntaxe LAMBDA de la définition d'un type
spécialisation. :

TYPE Classe-Specialisation : SPECIALIZATION OF Classe-Entite [manual]
[WHERE predicat de restriction] ;
attny ;..

attrn © ... ;
END

A- Les insertions.

i) Insertion sur Classe-Entite : dans le cas ou I'option "manual” est spécifiée, il
n'y a pas de propagations A faire. Seul les faits qui satisfont le prédicat de
restriction et qui sont explicitement insérés appartiennent 2 la classe dérivée.
Dans le cas contraire :

a) Si le raffinement est fait par valeur d’attribut : propagation obligatoire si
le fait inséré satisfait le prédicat de restriction.

b) Si le raffinement est fait par schéma: pas de propagation, puisque
Iinsertion ne peut étre directe. Accepter une insertion directe dans Classe-
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Spécialisation exige effectuer des propagations a I’association et aussi aux entités
qui y participent ce qui est faisable, mais le taux de valeurs nulles dans la base
serait trop haut.

ii) Insertion sur Classe-Specialisation :

a) Si le raffinement est fait par valeur d’attribut : propagation obligatoire sur
Classe-Entite si le fait correspondant n’existe pas.

b) Si le raffinement est fait par schéma : pas de propagation.

iii) Insertion sur la classe qui traduit la liaison ol participe Classe-Entite (soit
association, soit agrégation) : aucune propagation si I’option "manual" a été
spécifiée. Dans le cas contraire, propagation obligatoire sur Classe-Specialisation.

B- Les suppressions.

i) Suppression sur Classe-Entite : entraine toujours la suppression de tous les
faits correspondants dans la classe dérivée.

ii) Suppression sur Classe-Specialisation :

a) Si le raffinement est fait par valeur d’attribut : entraine une modification de
Iattribut de Classe-Entite sur lequel porte le prédicat de restriction.

b) Si le raffinement est fait par schéma : entraine une suppressnon sur la
classe qui traduit la liaison (par association ou par agrégation).

iii) Suppression sur la classe qui traduit la liaison o participe Classe-Entite (soit
association, soit agrégation) : entraine une suppression sur Classe-Specialisation.
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C- Les modifications.

i) Modification sur Classe-Entite :

a) Si le raffinement est fait par schéma: propagation seulement si la
modification concemne I'attribut sur lequel porte le prédicat de restriction. Dans
cette situation :

- Si I'ancienne valeur satisfait le prédicat de restriction, la propagation 2 faire
est une suppression sur la classe dérivée.

- Si la nouvelle valeur satisfait le prédicat de restriction, alors la propagation
est unc insertion sur la classe dérivée.

- Aucune propagation dans les autres cas.

ii) Modification sur Classe-Specialisation : aucune propagation lorsque la
modification porte sur les attributs propres.

iii) Modification sur la classe qui traduit la liaison o participe Classe-Entite (soit
association, soit agrégation) : aucune propagation.

3.2 Comportement des unions.

Une classe union est construite 3 partir de deux ou plusieurs classes qui
appartiennent a des hiérarchies de généralisation et qui ont un ancétre commun.
Un fait appartenant a une classe dérivée par union, doit appartenir A un type
classe ancétre et satisfaire le prédicat de restriction (s’il y en a un). L'option
manuelle peut également étre spécifiée.

Un type classe dérivée par union hérite uniquement les attributs communs
aux ancétres.
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Analysons sur un exemple le comportement des unions.

Exemple : Définition de I’entit¢é Employé-Bureau.

TYPE Employé-Bureau : UNION OF Secrétaire
AND Ingénieur MANUAL
AND Programmeur
WHERE qualification = ’senior’ ;
no-telephone : integer ;
no-bureau : integer ;
END

Tel qu’il est défini Employé-Bureau est une classe qui contient tous les faits
propres a Secrétaire, tous les faits correspondant 2 Programmeur qui ont pour
qualification "senior", et quelques faits correspondants a Ingénieur qui ont été
insérés explicitement.

Les attributs hérités par Employé-Bureau sont tous les attributs propres a
Employé qui est leur seul ancétre commun.

Lors de I'insertion d’un fait dans Secrétaire ou d’un fait de Programmeur
ayant pour valeur de D’attribut qualification "senior", une propagation doit étre
faite en insérant le fait correspondant sur Employé-Bureau. Lors d’une insertion
sur Ingénieur ou sur Programmeur avec tout autre valeur pour catégorie, il n’y
pas de propagation. Le comportement & ce niveau est exactement le méme que
pour la spécialisation.

Les insertions sur Employé-Bureau n’entrainent pas de propagations. 11 faut
cependant noter que toute insertion sur Employé-Bureau doit étre faite a partir
d’un de ses ancétres.

Lors d’une suppression, que ce soit sur Ingénieur, sur Programmeur ou sur
Secrétaire, la suppression du fait correspondant sur Employé-Bureau doit étre
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effectuée (c’est toujours le cas lorsque Iintersection des classes ancétres
immédiats de la classe dérivée par union est vide).

Si la suppression est faite dans Employé-Bureau, elle entraine sur la classe
ancétre. une modification de la valeur de !'attribut sur lequel porte le prédicat de
restriction (s’il y en a un) a condition que l'option "manual” n’ai pas été
spécifiée.

Lors des modifications, que ce soit sur Ingénieur, sur Programmeur ou sur
Secrétaire les propagations ont le méme comportement que celui établi pour les
spécialisations. Par conséquent, il y a une suppression sur Employé-Bureau, si
Iattribut modifié est celui concemné par le prédicat de restriction et si 1’ancienne
valeur le respectait. Il y a une insertion si la nouvelle valeur respecte le prédicat
de restriction et si I'option "manual” n’est pas spécifiée.

Une modification sur Employé-Bureau n’entraine pas de propagations.

Nous donnons 2 présent les régles de propagation a appliquer aux entités qui
participent dans des hiérarchies de généralisation par application de I’opérateur
d’union. Pour chaque instruction de mise a jour nous précisons les propagations a
effectuer en fonction de l'objet mis A jour (entité ancétre, association ancétre,
entité derivée).

La syntaxe LAMBDA de la définition d'un type généralisé derivé par union
est:
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TYPE Classe-Union : UNION OF Ei [manual]
[WHERE predicat de restriction]
AND E;j [manual]
[WHERE predicat de restriction]

AND Ex [manual]
[WHERE predicat de restriction]
attn : ...

attrn © ... ;
END

A- Les insertions.

i) Insertion sur Ei: Lorsque I’option "manual” a été spécifiée, il n'y a pas de
propagations a faire. Dans le cas contraire :

a) S’il n y a pas de prédicat de restriction, toute insertion sur Ei entraine une
insertion sur Classe-Union.

b) S’il y a un prédicat de restriction (par valeur d’attribut), la propagation est
faite seulement si la valeur de I'attribut sur lequel porte le prédicat respecte
celui-ci. Dans tout autre cas y compris dans le raffinement par schéma, il n’y a
pas de propagation.

i) Insertion sur Classe-Union : Il n’y a pas de propagations entrainées par une
insertion sur Classe-Union puisque toute insertion sur Classe-Union doit étre faite
a partir de son ancétre (INSERT ... TO .. FROM ancétre ....).

ili) Dans le cas ou I’un des concepts de I’union est le raffinement par schéma :

Tant que I'option "manual" n’est pas spécifiée une insertion soit sur
I"association soit sur I'agrégation liée A Ei entraine une insertion sur Classe-
Union (lorsque le prédicat de restriction est respecté).



B- Les suppressions

i) Suppression sur Ei : Deux cas sont 2 envisager :

a) L'intersection des ancétres immédiats de Classe-Union est nulle: la
suppression d'un fait dans Ei entraine toujours la suppression du fait
correspondant sur Classe-Union.

b) L’intersection des ancétres immédiats de Classe-Union est non nulle :
avant de propager une suppression dans Ei sous forme de suppression il faut
vérifier que le fait n’appartient pas a I’intersection des classes ancétres.

ii) Suppression sur Classe-Union :

Pour tout ancétre ayant comme option de participation "manual”, aucune
propagation n’est effectuée.

a) Si le concept de |'union posséde un raffinement par valeur d’attribut, alors
une propagation sous forme de modification de la valeur de I’attribut respectant
le prédicat de restriction doit étre faite.

Dans tous les autres cas, la suppression sur Classe-Union ne peut étre faite
que comme conséquence de la suppression de son ancétre, ce qui implique qu'il
n’y ai pas de propagation vers les ancétres envisagés.

C- Les modifications.

i) Modification sur Ei : comme dans le cas des spécialisations, une modification
entraine des conséquences lorsque elle touche I'attribut sur lequel porte le
prédicat de restriction. Si la nouvelle valeur respecte ce prédicat, une insertion
doit étre effectuée dans Classe-Union. Si I’ancienne valeur le respectait alors
c’est une suppression qui doit étre effectuée dans Classe-Union une fois que
celui-ci n'est plus satisfait.

i) Modification sur Classe-Union : n’entraine pas de propagations.
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3.3 Comportement des intersections.

Une classe intersection est construite 2 partir de deux ou plusieurs classes qui
apparticnnent 2 des hiérachies de généralisation et qui ont un ancétre commun.
Un fait appartenant a une classe dérivée par intersection, doit appartenir a tous les
type classe ancétre et satisfaire les prédicats de restriction (s’il y en a). L’option
manuelle peut aussi étre spécifiée.

Un type classe dérivée par intersection hérite tous les attributs de ses ancétres.

Exemple : Définition de I'entité Conseiller-Technique.

TYPE Conseiller-Technique : INTERSECTION OF Expert
AND Ingénieur ;
END

ou Expert est défini par :

TYPE Expert : SPECIALIZATION OF Employé MANUAL
WHERE date-embauche < 1977/12/30 ;
domaines : ARRAY (3) of string (10)
END

Telle qu’elle est défini, Conseiller-Technique est une classe qui contient tous
les faits qui appartiennent en méme temps a Ingénieur et 2 Expert. Ce sont donc
les ingénieurs qui ont un certain temps d’expérience.

Une classe dérivée par intersection hérite de tous les attributs de ses ancétres
immédiats. Vu qu’un Conseiller-Technique est ingénieur et expert, nous pouvons
aussi bien parler de sa spécialité que des domaines o il est expert.

Lors d’une insertion sur Ingénieur une vérification doit étre faite sur Expert
pour établir I'existance du fait correspondant : si le fait correspondant existe, la
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.

propagation de I'insertion doit étre faite sur Conseiller-Technique, mais si le fait
correspondant n’existe pas sur Expert alors I’insertion sur Ingénieur n’a pas de
propagation.

Une insertion sur Conseiller-Technique n’a pas de propagations vers ses
ancétres puisque I'insertion ne peut étre faite qu’a partir des ancétres.

Une suppression soit sur Ingénieur soit sur Expert entraine la suppression
du fait correspondant sur Conseiller-Technique.

Une suppression sur Conseiller-Technique n’entraine pas des propagations
sur ses ancétres. La propagation sous forme de suppression devrait logiquement
étre effectuée sur un seul fait ancétre correspondant, mais il n'y a pas de critére
systématique qui puisse étre établi.

Un modification sur un fait de Ingénieur (ou de Expert) n’a pas de
conséquences vis a vis du fait correspondant dans Conseiller-Technique.

Une modification quclconque sur Conseiller-Technique est sans conséquence
vis a vis de ses ancétres.

Les regles de propagation pour chaque instruction de mise a jour en fonction
du type de I'objet mis 2 jour (entité, généralisation par intersection) sont données
par la suite.

La syntaxe LAMBDA de la définition d'un type généralisé par intersection
est la suivante :
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TYPE Classe-Intersection : INTERSECTION OF Ei
[WHERE predicat de restriction]
AND E2
[WHERE predicat de restriction]

AND E.

[WHERE predicat de restriction]
[MANUAL] ;

attn

attrm ;
END

A- Les insertions.

L’option "manual” peut étre spécifiée lors de la définition de Classe-
Intersection. Dans ce cas aucune insertion n’est faite automatiquement dans la
classe dérivée par intersection. 1l n’y a pas de propagations lors des insertions
aux ancétres. Dans le cas contraire on a :

i) Insertion sur Ei: entraine une vérification sur E;, ..., Ex, si le prédicat de
restriction est satisfait. Si tous les faits correspondants au fait inséré sur Ei
existent déja, et seulement dans ce cas, le fait est inséré dans Classe-Intersection.

ii) Insertion sur Classe-Intersection : n’entraine pas de propagations. Ceci est dii
au fait que les insertions sur la classe dérivée par intersection peuvent étre faites
uniquecment a partir de ses ancétres, c’est a dire qu’il ne peut pas y avoir
d’insertion sans clause FROM.
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b- Les suppressions.
i) Suppression sur Ei : entraine une suppression sur Classe-Intersection.

ii) Suppression sur Classe-Intersection : n'entraine pas de propagations sur les
classes ancétres. Une suppression dans une classe dérivée par intersection n’'a de
sens que comme conséquence d’une suppression de I’'un quelconque de ses
ancétres, ou dans le cas ol I’option manuelle est spécifiée. Dans les deux cas il
n'y a pas de propagation 2 faire.

C- Les modifications.

i) Modifications sur Ei : Comme dans les cas précédents, il y a des propagations
lorsque I'attribut sur lequel porte le prédicat de restriction est concerné. Ceci se
traduit par une insertion si la nouvelle valeur respecte le prédicat de restriction,
une suppression lorsque c’est I’ancienne valeur qui le respecte.

i) Modification sur Classe-Intersection : Aucune propagation sur les classes
ancétres.

4. PROPAGATIONS DES MISES A JOUR SUR LES AGREGATIONS.

L opérateur d’agrégation permet de produire un type-entité E (entité agrégat),
a partir d'un ensemble de types-entité arguments (entités agrégées). Deux formes
d’agrégation sont considérées : 1'agrégation d'entités et 1'agrégation associative.

Dans I'agrégation d’entités, les arguments sont des entités quelconques, Ei,
E:,.... En. Vis A vis de E, Ei, Ea,... , En sont considérés implicitement comme des
attributs. Un ensemble de faits de Ei peut étre la valeur de I'attribut Ei d’un fait
de E. E peut aussi avoir ses attributs propres.
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Exemple : Définition de I’entité Dossier. Un dossier est constitué
par un contrat de travail et éventuellement des lettres. C’est une entité
dérivée par agrégation d’entités.

TYPE Dossier : ENTITY_AGGREGATE
OF Lettre(0,¥%)
AND Contrat-Travail(1,1) ;
no-dossier : Integer ;
classeur : string(30) ;
END

Un dossier est constitué d’un contrat de travail et éventuellement de plusieurs
lettres. 11 est identifié par un numéro de dossier et posséde un nom de classeur.
Les lettres et le contrat de travail d’un fait de Dossier, sont respectivement des
faits des entités Lettre et Contrat-Travail définies au chapitre précédent.

La cardinalité de participation donnée, concerne seulement I’entité agrégat.
Dans un dossier il peut y avoir des lettres comme ne pas y en avoir (0,*). Par
contre, il doit obligatoirement contenir un contrat et un seul (1,1). Rien est dit
pour Lettre et Contrat-Travail. On peut considérer pourtant que leur cardinalité
de participation est (0,1). 11 peut y avoir des lettres et des contrats qui
n’appartiennent a aucun dossier. Mais une lettre ou un contrat appartiennent au
plus a un dossier.

Cette cardinalité de participation exige que toute insertion faite sur Dossier
ait la spécification du contrat qui est agrégé au dossier ou bien que dans la méme
transaction soit faite la mise 2 jour directe d’agrégation du contrat au dossier.
L’insertion de lettres ou de contrats de travail dans leurs respectives entité est
sans effet pour Dossier.

Contrairement, supprimer un dossier implique la suppression de son contenu.
La suppression d’un fait de Deossier entraine la suppression des faits
correspondants dans les entités agrégées, Contrat-Travail et Lettre. De la méme
maniere, supprimer une lettre ou un contrat implique la suppression de celui-ci
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dans le dossier ot il se trouve.

Les modifications que ce soient sur Dossier, sur Contrat-Travail ou sur
Lettre n’entrainent pas de propagations.

Nous allons maintenant étudier le cas de la dérivation par agrégation
associative. Dans le cas de ['agrégation associative, les arguments sont une
association et toutes les entités qui lui sont liées.

Exemple : Définition de I’entité Expedition, formé de 1’association Envoi et des
entités Fournisseur et Article qui y participent. C’est une entité dérivée par
agrégation associative.

TYPE Expedition : RELSHIP-AGGREGATE OF Envoi
date : Date ;
END

avec

TYPE Envoi : RELATIONSHIP
BETWEEN : Fournisseur(0,*)
AND  Article(0,*) ;
quantité : Integer ;
END
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Figure No.3
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La définition de Expedition permet de voir I’ensemble (Envoi, Fournisseur,
Article) comme un tout. Un fait de Expedition est composé d'un envoi, 2 une
date précise, d’une certaine quantité d’un article, de la part d’un fournisseur.

Une insertion sur Expedition peut se faire soit directement, soit A partir des
entités sousjacentes.

Pour une insertion faite directement par une requéte LAMBDA, par exemple :

INSERT (nom = 'Dupond’,..., no.ref = 32,..., date= (1987/10/31), quantite = 25)
TO Expedition ;

il est obligatoire de faire la propagation aux classes sousjacentes Envoi,
Fournisseur et Article.

En fait ce qui est indispensable pour que la cohérence du schéma soit
respectée c’est que le fait correspondant existe sur l’association Envoi. S’il
existe sur Envoi, de toute évidence les faits associés doivent exister sur
Fournisseur et sur Article.

Les insertions faites indirectement, A partir de Fournisseur ou bien de
Article exigent une propagation sur Envoi. Si elles sont faites 2 partir de Envoi,
il n’y a pas de propagations 2 faire.

Supprimer un fait sur Expedition entraine la suppression du fait
correspondant sur Envoi. Il en est de méme pour la suppression sur Envoi qui
entraine la supression sur Expedition.

Les modifications n'importe ol qu’elles soient faites sont sans propagation.

Nous donnons par la suite les régles de propagation a appliquer, en précisant
pour chaque instruction de mise a jour les propagations a effectuer en fonction du
type de I'objet mis a jour (entité agregée, association agregée, agrégat d’entités,
agrégat d’association).
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La syntaxe LAMBDA de la définition d'une classe dérivée par agrégation
d’entités est :

TYPE Classe-Agregat : ENTITY_AGGREGATE OF Ei(mi, M1)
AND E2mz, M2)

AND En(mn, Mn);
attn

attrm ;
END

La syntaxe LAMBDA de la définition d’une classe dérivée par agrégation
associative est :

TYPE Classe-Agregat : RELSHIP_AGGREGATE OF Assoc ;
attr ;

attr ;
END

A- Les insertions.

i) Insertion sur Ei : N'entraine pas de propagations.

ii) Insertion sur Assoc : Entraine une insertion obligatoire sur Classe-Agregat.
iii) Insertion sur Classe-Agregat : deux situations. :

a) Classe-Agregat cst dérivée par agrégation d'entités: Il n'y pas de
~ propagations aux classes agrégées. Les faits correspondants des classes agrégées
doivent exister ou pcuvent étre insérés dans la méme transaction, et ceci
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explicitement par I’'usager et non pas comme propagation.

[R PN IRS

b) Classe-Agregat est dérivée par agrégation associative : Le seul cas ol cette
insertion n’entraine pas de propagations est lorsqu’elle est faite a partir de
I’association (INSERT...TO Classe-Agregat FROM Assoc...). Dans tout autre cas
une propagation doit étre faite sur Assoc (et éventuéllement aux entités qui
participent a I’association). "

B- Les suppressions

i) Suppression sur Ei : se propage sur Classe-Agregat sous forme de modification.
L’attribut qu’exprime 1'agrégation de Ei doit étre modifié. La suppression sur Ei a
une conséquence particuliere seulement dans le cas ol la cardinalité de
participation minimale de Ei dans Classe-Agregat est de 1, et I’élément de Ei que
I'on supprime est le seul agrégé a Classe-Agregat. Le comportement dans cette
situation est semblable a celui des suppressions dans les associations. C’est a dire
qu'il entraine une suppression sur Classe-Agregat.

ii) Suppression sur Assoc: entraine la suppression obligatoire du fait
correspondant sur Classe-Agregat.

iii) Suppression sur Classe-Agregat: entraine la suppression des faits
correspondants sur les entités agrégées, pour le cas de la dérivation par
agrégation d’entités, et une suppression du fait dans 1’association pour le cas de
la dérivation par agrégation associative.

C- Les modifications.

Les modifications que ce soit sur Classe-Agregat, sur les entités agregées Ei
ou Assoc n’entrainent aucune propagation.
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5. TOLERANCE SEMANTIQUE.

Nous$ avons présenté dans les paragraphes précédents les propagations qui
doivent étre effectuées pour préserver la cohérence du schéma conceptuel de la
base de données. La rigidité des SGBD actuels ne permet pas la violation des
contraintes d’intégrité définies. Ceci nous éloigne dans certains cas de la réalité
de I'univers que I’on veut modéliser. Prenons I’exemple du paragraphe 3.1

EMPLOYE AFFECTATION DEPARTEMENT

Figure No.4

La suppression d’un département a comme conséquence la suppression de
tout fait propre a Affectation ol le département en question participe. Ceci est
exprimé dans le paragraphe 4.2.B.i. Seulement, la régle de suppression sur une
association (4.2.B.ii) établi que puisque la cardinalité minimale de participation
de Employé est de 1, les faits de Employé qui ne participent plus 2 Affectation
doivent étre supprimés. Ceci fait respecter la cohérence sémantique du schéma
conceptuel, mais ne correspond pas au comportement réel. Dans la réalité, les
employés seront affectés 3 un autre département méme si cela ne se fait pas
immédiatement. Si I’on veut offrir un peu de souplesse A notre mécanisme, il faut
pouvoir donner a ces employés un status provisoirc. Ceci peut étre fait soit en
contournant le probléme via la mystification (c’est 2 dire en affectant les
employés a un département fictive), soit en donnant au SGBD la souplésse
nécessaire pour accepter des données exceptionnelles, connue comme tolérance
sémantique. Des solutions de tolérance sémantique sont proposées dans [Esculier
87]. La suite du paragraphe est totalement inspirée de ces propositions.

La tolérance sémantique est la capacité d'un systéme de bases de données de
- modéliser des faits exceptionnels, et par conséquent d'accepter et gérer des
données exceptionnelles.
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Parmi les différentes types de tolérance proposés qui vont des contraintes
rigides (tolérance nulle) aux contraintes-commentaires (tolérance totale), celles
qui semblent adéquate pour notre cas est la tolérance associée a une durée
déterminée.

La tolérance temporelle est prévue pour des faits exceptionnels provisoires
qui ne doivent pas persister dans la base de données, mais qui peuvent étre
acceptés sur une certaine période de temps.






CHAPITRE V

SERVEUR D’INFORMATION POUR LA BUREAUTIQUE (SIB).

1. INTRODUCTION.

Il existe dans la littérature une assez grande variété de définitions pour le mot
bureau. Elles proviennent des différentes disciplines qui I’ont étudi€. En termes
généraux, le bureau peut étre vu comme un conglomérat de personnes,
d’informations et de ressources reliées par des buts communs d’organisation et de
production. D’une maniére intuitive on peut dire que le mot "bureau" est réservé
aux parties d’une entreprise qui ne produisent pas des objets tangibles [Tsichritzis
82], mais des informations sur papier.

L’activité bureautique gére I’information propre A une organisation et aux
activités de fonctionnement qui en découlent. Elle regroupe les techniques qui
pennettéht I’automatisation des tiches dans 1’univers du bureau [Soulier 82]. Ces
tiches s’articulent autour de I'information qui circule dans I’entreprise,
information qui est traitéc dans le bureau et qui concerne diverses fonctions
(production, finance, etc.). Un aspect fondamental est la préparation, I’édition, le
stockage, la récupération et la transmission de documents de nature diverse
(lettres, contrats, ordres, manuels, formulaires, etc.). Parmi les activités
principales du bureau, nous pouvons également mentionner : les calculs simples,
les prises de décision, la communication et la planification.

Nous allons introduire les caractéristiques du monde du bureau, a 1’aide d’un
exemple développé par Fraunhofer-Institut (Stuttgart) dans le cadre du projet
ESPRIT-DOEOIS 231 (Design and Operational Evaluation of Office Information
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Servers). L'exemple présenté correspond a 1'étude d’un cas réel. L’entreprise
est un concessionnaire BMW vendant des voitures neuves. Le bureau est la
partie de I'entreprise qui se charge de traiter les commandes des clients et de
commander les voitures a |’usine.

Notre exemple portera uniquement sur la tiche de vérification, correction et
enregistrement des commandes de clients reques la semaine précédente. Cette
tiche est cffectuée tous les lundi matin, par un bureau partiellement informatisé.

Traiter les commandes des clients reques la semaine précédente signifie :

1/ Vérifier les commandes des clients qui se trouvent dans la pile (ou dans le
fichier) de la semaine précédente. Les commandes non approuvées sont mises de
coté pour étre soit refusées, soit corrigées par un employé du bureau avec, si
nécessaire, la participation du client. Les commandes corrigées repassent 2
nouveau par cette phase dite de vérification/correction.

2/ Une fois approuvées les commandes sont transcrites et codifiées (ex: code de
la couleur, code du modele, code des gadgets, etc.) et une liste (document) des
commandes codifiées et enregistrées est établie.

3/ Chaque ordre est inscrit dans un fichier de support appelé ' planmng et utilisé
pour planifier les commandes des années suivantes.

4/ Un formulaire (appelé Formulaire-040) est rempli (en 3 exemplaires) a pamr
des commandes codifiées.

5/ Les 3 exemplaires du formulaire sont envoyés pour étre consignés :
- Au bureau des ventes.
- A I'usine de BMW.
Le troisieme exemplaire est stocké dans le fichier "nouvelles voitures” du bureau.



-81-

6/ La demande de voiture est inscrite dans le fichier des remises (avec la date de
livraison).

Les figures No.5 et No.6 montrent respectivement le diagramme des activités
associées aux différentes étapes de cette tiche et un exemple du "Formulaire-

040"
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Sur I’exemple précédent, plusieurs constatations peuvent étre faites :

- Cette tiche est effectuée régulitrement et fréquemment. Son exécution
n’est pas aléatoire, car elle est toujours réalisée (ou du moins démarrée) le lundi
matin.

- Le traitement des commandes des clients est une tiche particulidre, bien
définie, et dont le comportement est entierement connu. Une telle tiche est
appelée procédure de bureau.

- La procédure de bureau de notre exemple est décomposée en six pas ou
sous-tdches qui doivent étre exécutés dans un certain ordre. Ces sous-tiches sont
appelées activités. Une activité est une suite d’opérations considérées comme
unité indécomposable du travail de bureau. Sur I’activité 3 (enregistrement de la
commande dans le fichier de planning), nous pouvons caractériser une activité
comme étant de courte durée et généralement étant effectuée par un seul
employé.

La notion de procédure de bureau ne fait pas référence seulement 2 1’ensemble
des activités nécessaires pour accomplir une tiche particuliere, mais aussi aux
données manipulées par les activités, aux relations de précédence pouvant exister
entre les activités (contraintes de précédence) et aux relations existantes entre les
activités et I’état du bureau (contraintes d’environnement).

- Un probleme survenu pendant la réalisation d’une activité, a des
conséquences seulement au.niveau de I'activité méme. Ce serait le cas d’une
erreur dans la codification de la commande (activit¢ 2) ou n’importe quel
probléme pour le remplissage des fichiers 2 partir des formulaires 0-40 (activité
5). L’activité doit étre réexécutée (dans le pire des cas), mais cela n’entraine
absolument pas I’abandon de la tiche entiere.

- Annuler la tiche signifie qu’il ne faut pas réaliser les activités qui n’ont pas
encore €t¢ entamées et suspendre la ou les activités qui sont en cours de
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réalisation. Néanmoins, les activités qui ont déja été completement réalisées le
restent. Dans les cas ol il est nécessaire "d’effacer" les traces des activités
accomplies, des activités particulieres doivent étre exécutées. Dans notre
exemple, ce serait effacer I'information gardée dans le fichier de planning ou
détruire les formulaires-040.

- L’employé est I’élément fondamental du bureau. L’exécution d’une
tiche comme celle de la vérification des commandes des clients, a une certaine
marge d’incertitude pour accepter ou refuser les commandes et c’est I’employé
qui doit faire appel a son intuition ou 2 son expérience pour prendre la décision.
Du fait méme de I’interaction avec I’employé, la durée d’une procédure de
bureau est dépendante du "temps de réponse” de I’employé.

- L’information manipulée est généralement volumineuse et éventuellement 2
structure complexe (documents, voix, images, etc.).

- Le bureau n’est pas un monde fermé. Un grand nombre des activités ou des
événements qui le concernent se produisent en dehors du bureau et méme de
I’organisation. Dans notre exemple ’activité 1 peut nécessiter I’intervention du
client pour corriger la commande. De méme, dans I’activité 5, deux des
formulaires produits "émigrent" du bureau. L’un va au bureau des ventes et
I’autre est envoyé hors de I’organisation a I’'usine BMW.

Une observation d’ordre plus général est le fait que le traitement et le
comportement de I'information a Dlintérieur et 2 I’extérieur de 1’organisation
évolue constamment.

Il est trés important de noter que dans I’activité du bureau, tous les travaux
qui doivent étre réalisés, ne sont pas aussi bien définis ou n’ont pas un
comportement aussi régulier que celui de notre exemple. Ainsi, dans la gestion
d’une entreprise, ce n’est pas parce que le budget du mois s’épuise que toutes les
activités qui en dépendent s’arrétent. L’improvisation est un élément assez
important dans le comportement du bureau.
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Les tiches du bureau, et en général toutes les activités qui traitent ou qui
produissent de I'information nécessaire au fonctionnement du bureau qui ne sont
pas aussi clairement spécifiées ou connues pour étre définies comme des
procédures de bureau sont appelées applications de bureau. Dans un langage
plus informatique, une application est constituée d’un ensemble de données et un
ensemble de fonctions de récupération, manipulation et contrdle de ces données.

Dans le contexte de 1'exemple précédent, on peut considérer la phase de
"démarchage”, comme une procédure peu structurée ou application. Le
démarchage est la procédure qui précéde une vente. Le vendeur recoit le client,
I"écoute et lui propose un ou plusieurs produits en vente. C’est le premier pas
exécuté toujours pour les procédures de vente. Dans le comportement d'un
démarchage seul le but est clair; le reste est seulement connu en termes généraux
: présenter le produit, identifier les besoins du client, essayer de trouver le produit
qui correspond aux préférences du client, etc.. Ces activités peuvent étre
exécutées dans un ordre et d’une maniere assez différente, et elles peuvent avoir
fréquemment des interruptions périodiques ou définitives. Lorsque le démarchage
est réussi (ce qui correspond 2 un pourcentage assez bas des démarchages) une
série de procédures parfaitement prédéfinies (comme celle de notre exemple)
peuvent se déclencher.

Un Serveur d'Information de Bureau (SIB) doit fournir les moyens pour
automatiser partiellement ou completement, les applications et les procédures du
bureau décrites précédemment. Toutes ces constatations nous permettent d’établir
qu’un SIB doit foumnir :

- Un mécanisme qui soit suffisamment flexible pour permettre de supporter des
procédures mal définies, peu structurées et difficilement spécifiables.

- Un outil qui permette aux procédures de bureau d’évoluer dans -un
environnement automatisé, aussi facilement qu’elles le font dans la réalité du
bureau.
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L’objectif du projet ESPRIT-DOEOIS est la conception et la réalisation d’un
serveur d’information pour la bureautique.

Les caractéristiques principales du Serveur d’Information de Bureau 2
développer dans ce projet sont :

- La possibilité de gérer des données alphanumériques et des données multi-
média, particuliérement des documents structurés conformes 2 la norme ODA
(Office Document Architecture). Les documents sont échangés en format ODIF
(Office Document Interchange Format) entre les postes de travail et les différents
serveurs.

- Des fonctionnalités particulitres pour faire Ila gestion des documents
(classification, manipulation des versions, acces par le contenu, gestion des
attributs externes (profil)).

- La modélisation de I’environnement bureautique doit prendre en compte deux
aspects : un statique et un dynamique. L’aspect statique concerme la
représentation et la modélisation de 1'information. Ce sont les entités des
applications et les associations qui existent entre elles. L’aspect dynamique prend
en compte le traitement de ces données effectué par les applications de bureau et
les procédures de bureau. Il correspond a la définition des activités et des
procédures de bureau associées aux entités.

Pour la description et la manipulation des aspects statiques et dynamiques, il
a été défini :

- un modele de données sémantique, appelé Fact Model (FM) [Sacco 86-a). Le
modele, de type fonctionnel, a été défini A partir de DAPLEX [Shipman 81]. Le
Fact Model est basé sur deux concepts : les entités et les faits. Un fait est
I’expression d’une fonction d’association entre entités.

- un langage de manipulation de données de type SQL.
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- un modele et un langage de définition de proccdures de bureau appelé OPL3.

Le Fact Model, ie langage associé et le modele pour définir et faire la gestion
de I'aspect dynamique du monde du bureau sont brievement présentés dans les
paragraphes suivants.

2. LE MODELE DE DONNEES FM.
2.1 Définition du schéma conceptuel.

Pour la définition du schéma conceptuel, deux fonctions principales existent.
La premitre permet la définition d’ensembles d'entités et la seconde sert 2 la
définition de faits.

Au niveau de la représentation en intention, une entité est 1’abstraction d’un
ensemble d’instances possibles du monde réel, percu comme ayant des propriétés
comraunes. Par exemple : la définition Personne : entity ; définit D’entité
Personne qui représente I°ensemble de toutes les personnes réelles possibles.

Au niveau de la représentation en extension, on s'intéresse 2 I’instantiation de
la description en intension, c’est 2 dire aux instances des entités. En d’autres
termes, 2 la représentation symbolique des objets du monde réel qui sont percues
comme des instances d’entités. Exemple : Personne : {jean, pierre, marie, ...).

Comme dans la plupart des modeles, le Fact Model défini un type (représenté
par un symbole) comme étant un ensemble de valeurs possibles. Il n’y a pas de
distinction entre ensembles et types. Un méme symbole est donc choisi pour
représenter un type de donnée et I'ensemble de valeurs (instances) qui lui est
associé. Par exemple, le symbole Personne dénote I'ensemble des instances
possibles de personne et le type de Personne.
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Une distinction est faite entre entité virtuelle et littérale. En termes généraux,
une entité littérale représente ’ensemble d’instances pour lesquelles un seul fait
doit étre enregistré. Par exemple, couleur, salaire, etc. Une entité virtuelle
représente I’ensemble d’instances pour lequel un ensemble de faits doit étre
enregistré. Par exemple : Personne, Etudiant, etc.

Comme dans la plupart des modeles, le Fact Model défini un type (représenté
par un symbole) comme étant un ensemble de valeurs possibles. Il n’y a pas de
distinction entre ensembles et types. Un méme symbole est donc choisi pour
représenter une entité, son type et ’ensemble de valeurs (instances) qui lui est
associé. Par exemple, le symbole Personne dénote I’ensemble des instances
possibles de personne, ainsi que le type Personne.

Une distinction est faite entre entité virtuelle et entité littérale. En termes
généraux, une entité littérale est une entité qui comporte sa propre description
(sa propre sémantique). Par exemple, I’entité "bleu" suffit pour signifier la
couleur bleu, I’entité "50" suffit pour signifier le nombre entier cinquante, etc..
Une entité virtuelle est une entité qui doit étre décrite en termes d’associations
avec d’autres entités. Par exemple, une Personne est décrite par son nom, son
age, etc..

2.1.1 Les types prédéfinis.

Quelques types sont prédéfinis. Parmi ces types on trouve :
1- ENTITY : représente toutes les entités virtuelles que 1’on peut définir.

2- DOCUMENT : représente tous les documents possibles pouvant étre définis.
Les documents sont des entités virtuelles.

3- Un ensemble de types de base correspondants aux entités littérales. Les
instances des types de base sont considérées par définition comme atomiques.
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Dans les types de base on trouve les types traditionnels (entier, réel, chaine et
booléen), mais également des types nécessaires aux applications bureautiques.
Ces types permettent la modélisation des données muiti-média. Pour cela on
trouve : texte, image, audio, graphique, temps, durée, intervalle et oda (type
particulier qui correspond 2 la représentation des documents selon la norme
ODA).

Un type de base enferme le concept de type abstrait au sens des langages de
programmation. 1l a une représentation interne, une structure et un ensemble
d’opérateurs applicables aux instances du type. La structure d’un type de base
multi-média n’est pas percue au niveau sémantique. Ainsi I’ensemble de types de
base multi-média constitue un niveau de base qui offre le moyen d’encapsuler la
non homogénéité des objets du bureau et permet au niveau sémantique, de
manipuler une représentation homogene des données.

2.1.2 Les nouveaux types.
Les nouveaux types sont définis A partir de types existants, en utilisant des

opérations d’ensemble (union, intersection,...).

Nous présentons dans la suite de ce paragraphe, la syntaxe de la définition
d’entités, A I’aide de quelques exemples.

a) Définition d’une entité virtuelle.

Personne : entity

Lettre : document

b) Spécialisation d’entité : permet de définir une nouvelle entité a partir d’une
entité déja définie.

Employé : Personne
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définit Employé comme spécialisation de Personne. Tout employé est une
personne, donc, I’ensemble des employés est un sous-ensemble de I’ensemble des

personnes. .}

d) Opérations sur les ensembles d’entités.

Chomeur : Personne - Employe

ey

définit Chomeur comme sous-ensemble de Personne qui n’appartient pas a
Employé. Tout chomeur est une personne n’ayant pas le status de employé.

e) Polymorphisme :

Emprunteur : Employé + Département

spécialisation par union. Tout emprunteur est soit un employé soit un
département. L’ensemble des emprunteurs est un sous-ensemble de l’'union de
I’ensemble des employés et de I’ensemble des départements.

2.1.3 Les faits.

La gestion des faits dans le Fact Model concerne deux aspects. Le premier est
I’aspect description ol le fait traduit la définition d’une association entre deux ou
plusieurs entités. Le second concerne 1’aspect manipulation qui précise comment
acceder aux faits.

Nous donnons dans la suite de ce paragraphe quelques exemples sur la
syntaxe de la définition de faits.

[Etudiant, Cours]

représente une association entre les instances de Etudiant et de Cours.

La définition d’un fait entraine la définition de plusieurs fonctions. Par
exemple, [Etudiant, Cours] définit les fonctions Etudiant (Cours) -> Cours, et
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Cours (Etudiant) -> Etudiant.

On peut ‘considérer aussi que Cours est une propriété d’'une entité Personne et
plus particulitrement une des propriétés qui caractérise un Etudiant. Dans la
méme optique Etudiant fait partie de ’ensemble des propriétés qui caractérisent
Cours.

Bien sir, les entités littérales n’ont pas de propriétés. Un fait reliant une
entité virtuelle et une entité littérale ne définit des propriétés que sur I’entité
virtuelle.

3

[Personne, Age : INTEGER] définit une association entre Personne et Age, ol les
valeurs de Age sont prises dans 1’ensemble des entiers. Cette définition de fait
caractérise I’entité Personne.

Dans la définition de faits on peut introduire des contraintes de cardinalité.
Ces contraintes s’expriment sous la forme (Cardmin, Cardmax) ou les valeurs de
Cardmin peuvent &tre 0 ou 1 et ceux de Cardmax ! ou * (un nombre

quelconque).

[Personne, Nom(1,1)] traduit que toute personne doit avoir un nom et un seul.

Cardmin sert 3 exprimer si la fonction est partielle (0) ou totale (1). Cardmax
exprime si elle est monovaluée (1) ou multivaluée (*).

On peut également introduire des contraintes de participation aux
associations avec le symbole "*" placé devant le nom de I’entité. Par exemple :

[Departement, *Employe] traduit que tout employé doit é&tre associé 2 un
département, mais qu’il peut y avoir des départements sans employés.
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Quant a la manipulation des faits, comme nous I’'avons dit précedemment, le
fait exprime une association entre entités. Cette définition peut étre vue comme la
définition de fonctions. Les faits sont donc manipulés comme des fonctions, en
utilisant une notation par points. La fonction Etudiant(Cours) sera notée
Cours.Etudiant.

2.2 Le langage de manipulation de données.

(FMQL), le langage de manipulation définit pour le Fact Model s’apparente
au langage relationnel SQL. ‘

Les énoncés de manipulation appartiennent a plusieurs catégories : .
- Enoncés d’interrogation (SELECT).
- Enoncés de mise a jour :

- Insertions (INSERT).

- Suppressions (DELETE).

- Modification (ASSERT).

L’interrogation, de méme que les mises a jour dans le Fact Model, portent
exclusivement sur les faits. Pour qu’une entité puisse exister dans la base de
données et pour qu’elle ait un sens il faut qu’au moins un fait lui soit associé.
Donc, une insertion d’une entité sans caractérisation d’au moins un de ses faits
n’a pas de sens. Une sélection porte sur les faits associés A I’entité. "Une
suppression d’'une entité 2 comme conséquence la suppressions des faits qui lui
sont reliés. De méme, une modification vise les faits propres a I’entité.

Nous présentons la syntaxe FMQL uniquement a I'aide d’exemples des
différentes types d’énoncés de manipulation.
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2.2.1 Enoncé d'interrogation.
La forme générale des énoncés d’interrogation est :
SELECT ...

FROM ...
WHERE ....

Dans le langage, la clause FROM est facultative.

La clause SELECT précise I'information que I’on veut obtenir. Vu qu’il faut
spécifier les faits par rapport aux entités que I’ont veut consulter, le contexte de
requéte est exprimé dans cette partie.

La clause FROM qui est facultative, mise a part le fait de spécifier aussi le
contexte de la requéte sert a définir les variables de désignation utilisées.

La clause WHERE exprime la condition que doivent satisfaire les données
que !’on veut sélectionner.

Le opérateurs ensemblistes traditionnels (count, sum, average, max, min) sont
permis.

Voyons maintenant deux exemples d’énoncés de sélection.

Exeraple 1 : Lister le nom des employés qui travaillent dans le département
"jouets"”.

SELECT employé.nom
WHERE employé IN {dept.employé
WHERE dept.name = "jouets"}
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Exemple 2 : Donner le nom du directeur du département des jouets et le nom de
tous les départements qu'il dirige.

SELECT d1.(directeur.nom, nom)
FROM dept dl, dept d2
WHERE d2.nom = "jouets"
AND d2 . directeur = d1.directeur

2.2.2 Enoncés de mise a jour.
2.2.2.1 Les insertions.

- Insertion d’une nouvelle entité virtuelle.

Exemple 1 : Insertion d'un nouvel employé en donnant son nom, adresse et
département.

INSERT employé
WITH nom = "Dupont” and
adresse = "Grenoble" AND
dept = {dept where dept.nom = "jouets"}

- Création d’un fait.
Les faits sont établis entre des entités qui existent déja.
Exemple 2 : Assigner I'employé Dupont au département de jouets.

INSERT [dept d, employé e]
WHERE d.nom = "jouets" AND
e.nom = "Dupont"

L’instruction INSERT a comme conséquence I'ajout de faits lorsque la
fonction définie est multivaluée.
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Exemple 3 : Ajouter "rouge” comme couleur de crayon.

INSERT [piéce p, couleur c]
WHERE p.nom = "crayon"
AND c = "rouge"

- Insertion d’entités a partir d’autres entités déja existantes.

Cette opération n’est possible seulement qu’entre des classes d’entités virtuelles
qui ont un ancétre commun dans leurs hiérarchies de généralisation.

Exemple 4 : L’employé Dupont devient ingénieur.

INSERT ingénieur e
FROM employé e
WHERE e.nom = "Dupont"

2.2.2.2 Les suppressions.

- Suppression d’une entité virtuelle.
Exemple 1 : Supprimer I’employé Dupont

DELETE employé
WHERE employé.nom = "Dupont”

- Suppression d’un fait.

Exemple 2 : Détacher du département de jouets les employé qui ont plus de 65
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ans.

DELETE [dept d, employé e]

FROM dept d, employé e

WHERE d.nom = "jouets" AND
e.age > 65

2.2.2.3 Les modifications.

L’instruction ASSERT a une sémantique double. Elle peut étre utilisée soit
pour modifier des valeurs, soit pour effectuer des insertions. C’est a dire que
ASSERT peut étre appliqué sur des faits inexistants et dans ce cas il est
équivalent a une insertion de fait.

Exemple 1 : Augmenter le salaire de'Dupont de 10%.

ASSERT employé.salaire = employé.salaire * 1.1
WHERE employé.nom = "Dupont"

Exemple 2 : Modifier la commande No 100. Au lieu de stylos on veut 200
crayons.

ASSERT commande.pi¢ce = {piece WHERE pi¢ce.nom = "crayon"}
AND commande.quantité = 200

WHERE commande.numéro = 100

AND piece.nom = "stylos"

Exemple 3 : Assigner a I'employé Dupond 10000 francs de salaire.
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ASSERT employé.salaire = 10000
WHERE employé.nom = "Dupond"

Si I'’employé Dupond avait un salaire, la valeur sera modifiée. Dans le cas
contraire le nouveau fait sera inséré.

Si un ASSERT est appliqué sur une propriété multivaluée, la nouvelle valeur
affectée remplace tout I'ensemble de valeurs existantes pour cette propriété.

Exemple 4 : Désormais, la seule adresse du fournisseur Martin est Paris.

ASSERT fournisseur.adresse = "Paris"
WHERE foumisseur.nom = "Martin"

3. LE MODELE DES PROCEDURES DE BUREAU.

Un des soucis du projet a été I'intégration des aspects statiques et dynamiques
de I'information dans un modéle cohérent, le Fact Model. La premiere étape pour
arriver a ce but a été le fait de décider que les activités et les procédures de
bureau seraient stockées dans la base de données. En effet, le gestionnaire des
procédures de bureau utilise la base de données SIB pour stocker toutes les
informations persistantes. Dans le but de stocker les activités et les procédures
de bureau il est nécessaire d’inclure les définitions appropriées dans le schéma
conceptuel. Ainsi I’approche adoptée est” de considérer les activités et les
procédures de bureau comme des entités dynamiques dont les instances sont les
taches a réaliser.

3.1 Les activités de bureau.

EY

Une activité est une unité de travail (opération) qui s’applique 2 une entité
focale. L'entité¢ focale est une entité virtuelle qui lie toute I'information sur
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laquelle porte I'activité. L’exécution d’une activité est dépendante d’une ou
plusieurs conditions appellées préconditions. Le corps de I’activité peut étre un
programme d’application. Son exécution peut étre soit manuelle soit
automatique.

3.1.1 L’entité focale et la précondition.

L’entité focale est I'entité sur laquelle porte I’exécution de I’activité et 2
laquelle est liée la plupart de I'information de la base de données concernée par
I’exécution de I'activité.

La précondition est I'expression des conditions sous lesquelles I’activité peut
étre accomplie. Cette précondition peut porter seulement sur les éléments
contenus dans la base de données.

Une précondition devient vraie pour une instance de 1’entité focale.

Exemple: :
Considérons une classe d’activités dont 1'entité focale est EMPLOYE et la

précondition est vraie si un employé a un salaire supérieur 2 10 000 FF.

Si a un certain moment le salaire de I'employé Dupont devient supérieur a
10 000, alors une instance de cette classe d’activités est créée ayant comme
instance de I'entité focale I’employé Dupont.

On peut dire que la précondition détermine I’entité focale pour I'instance de
’activité.

3.1.2 Le corps de I'activité.

Le corps d’une activité peut étre soit "manuel”, soit le nom d’un fichier
contenant un programme qui est exécuté afin de réaliser le propos de I’activité.
Normalement le corps de I’activité opére sur I’entité focale de I’instance de
I’activité et éventuellement sur d’autres activités.
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- Si le corps est "manuel” il dépend uniquement de I’employé de bureau qui
décide d’activer ou non une procédure spécifique qu’il donne au systéme ou qui
s'exécute hors systtme. C’est le cas du choix effectué par le vendeur de voiture
pour présenter les voitures dans le démarchage d'un appel téléphonique, d’aller
poster le courrier, etc.

- Si le corps est le nom d’un fichier, il est considéré comme une boite noire
par le systéme. Le plus souvent c’est I’activation d'outils tels que :

¢ éditeurs de formulaires ou de documents, courrier électronique, ...;
* des programmes spécifiques comme des programmes de comptabilité ou de
facturation.

Le contenu exact du fichier est sous la responsabilit¢ du programmeur de
I'application.

Néamoins, on peut dégager trois types de contenu :

1. Une séquence d’opérations base de données.

2. Une "procédure" écrite dans un langage de haut niveau avec des
opérations base de données intégrées.

3. Une "procédure” écrite dans un langage autonome n’agissant pas sur la
base.

La fin de I'exécution d’une procédure doit étre signalée au SIB A I’aide d’une
primitive particuli¢re. Ces primitives seront présentées par la suite (cf 3.1.6).

3.1.3 L’exécution automatique et I’ exécution manuelle.

Si I'activité est définie comme étant automatique, alors le corps de I’activité
est exécuté dés que la précondition devient vraie.

Une activité définie comme étant manuelle permet a !'utilisateur de décider
du moment ot le corps de I'activité doit étre exécuté une fois que la précondition
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devient vraie.

Dans le mode manuel quand la précondition de I’activité devient vraie pour
une instance de I’entité focale, une nouvelle instance est créée et mise dans une
liste d’activités disponibles qui doivent étre exécutées. L’utilisateur peut
demander I’exécution de cette activité quand il le souhaite. Ceci est fait a I'aide
d’une primitive (cf. 3.1.6).

3.1.4 Le status d’ une activité.

Une instance d’une activité a un status, qui indique dans quel état elle se
trouve. Les valeurs possibles du status sont :

- "disponible"” (enabled) (apte a étre exécutée);
- "commencée" (started) (son exécution est commencée);

- "finie" (finished) (fin de son exécution).

D’autres status seront introduits dans le paragraphe qui présente les
différentes primitives de manipulation des instances.

3.1.5 Définitions dans le schéma conceptuel.

Nous présentons dans ce paragraphe une partie des définitions faites dans le
schéma conceptuel pour permettre la définition et la manipulation des activités:

activity-class: entity;

activity: entity;

[activity-class(1,1) , name (1,1)];

[activity-class(1,*) , precondition(1,1)];

[activity(1,*) , status(l,1): (Cenabled’, ’started’, 'failed’)];

La création ou la suppression d’une activité est faite en utilisant les énoncés
FMQL "insert" et "deletc".
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3.1.6 Manipulation des instances d’ activités.

ce fait de définir les activités comme des entités du schéma conceptuel
permet I'interrogation sur les classes et les instances d’activités comme s’il
s’agissait d’une entité queiconque.

Par exemple I'énoncé suivant interroge la base de données sur le nombre
d’instances d’activités qui sont disponibles pour étre exécutées:

SELECT COUNT (activity)
WHERE activity . activity-class . name = "someone"
AND activity . status = "enabled";

Un ensemble de primitives est offert pour la manipulation des activités de
bureau. La syntaxe de ces primitives est de la forme :

<nom-de-la-primitive> ....
FROM ...
WHERE ...

Elles sont traduites en énoncés FMQL. Nous présentons dans ce qui suit la
liste de ces primitives et leur fonction.

START - Cette primitive est utilisée pour sélectionner les instances disponibles
pour étre exécutées. Le corps des instances sélectionnées est alors exécuté.
L’exécution de cette primitive donne la valeur "started" au status de ’instance de
I’activité sur laquelle elle porte.

ABORT - Cette primitive est utilisée pour finir une activité de facon anormale.
Si la précondition de I’activité annulée est encore vraie, alors une nouvelle
- instance de I’activité est immédiatement créée.
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FAIL - Dans certains cas, il peut étre nécessaire pour le systtme ou pour une
session autre que celle ol I’activité est exécutée, d’interrompre I’activité. Tel est
le but de la primitive FAIL.

Une activité qui est arrétée par la primitive "fail" ou "abort” a le status
"failed".

END - Cette primitive sert a I’utilisateur ou a I’application pour indiquer au SIB
la fin normale de I’activité. L’activité a alors le status "finished".

LOAD et UNLOAD - Ces primitives s’appliquent aux classes d’activités et non
aux instances. Leur but est d’activer ou de désactiver la recherche des entités qui
remplissent la précondition pour la classe d’activités. Ainsi, quand une nouvelle
classe est définie dans le systéme, il n’y a pas de création d’instances jusqu’a ce
qu’elle soit chargée par la primitive "load". La primitive "unload" a la fonction
inverse : elle arréte 1’évaluation de la précondition de la classe d’activités.

3.2 Les procédures de bureau.

Un ensemble d’activités qui possede des regles de précédence entre les
activités et des dépendances d’exécution préétablies est une procédure de

bureau.

Les procédures de bureau supportées sont les tiches bien structurées, bien
connues et de longue durée.

Il n’y a pas de procédures de bureau imbriquées : une procédure de bureau
peut étre représentée par un réseau d’activités ou une activité ne peut pas contenir
des procédures de bureau.

“Une procédure de bureau, de méme que les activités, a une précondition et
une entité focale.
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- La précondition spécifie le moment ol une instance de procédure doit étre créée
et détermine I'instance de I'entité focale de la procédure.

- Lentité focale doit agréger les entités focales des activités qui constituent la
procédure, c’est a dire que les entités focales des activités d’une procédure
doivent étre liées a I'entité focale de la procédure via des associations.

La définition d’une procédure de bureau comprend de plus un schéma
d’exécution. Ce schéma spécifie qu’elles sont les activités qui constituent la
procédure et comment elles sont reliées les unes aux autres. Ainsi le schéma
d’exécution stocke 1'ordre dans lequel les activités sont exécutées. Ceci est référé
comme des contraintes de précédence.

Les contraintes de précédence sont définies A 1’aide de quatre structures de
contrdle:

(i) Séquencement - il doit étre possible d’exécuter une série d’activités de
maniere séquentielle.

(ii) Parallélisme - il doit étre possible qu'un nombre d’activités ou de
séries d’activités, soit exécuté en parallele.

(iii) Synchronisation - il doit étre possible que le début d’une activité
soit synchronisé avec la fin d’une ou de plusieurs (autres) activités.

(iv) Choix - il doit étre possible de choisir entre un nombre
dalternatives d’activités ou de séries d’activités.

Comme pour les activités, des définitions dans le schéma conceptuel sont
créées pour permettre la spécification et la manipulation des classes et des
instances des procédures. Ceci n’est pas détaillé ici, le lecteur pourra se référer A
[Caulfield 88].
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De méme, les primitives de manipulation des activités de bureau s’appliquent
aussi aux procédures. Deux primitives supplémentaires sont offertes:

SUSPEND et RESUME - Elles permettent la suspension temporaire (avec
reprise) de I’exécution d’une procédure de bureau.

L'effet de la primitive "SUSPEND" permet a toutes les activités de la
procédure qui sont en train d’étre exécutées de se finir normalement, mais interdit
le commencement d’autres activités de la méme procédure.

La primitive "RESUME" a la fonction inverse: elle permet a la procédure de
continuer son exécution a partir du point ou elle a été suspendue.

Le status d’une instance de procédure de bureau peut prendre les mé€mes
valeurs que le status d’une instance d’activité avec deux états supplémentaires
liés aux primitives précédentes. Ce sont :

"suspended"” - la procédure est suspendue (comme résultat de I’exécution de
la primitive "suspend”).

"active" ou "inactive" - selon qu’une procédure qui s’exécute a des activités
qui sont en train de s’exécuter.

Le support transactionnel associé a I'exécution des procédures de bureau doit
tenir compte des restrictions suivantes:

1/ 1l est tres important de conserver le controle de I’exécution des
procédures de bureau. Ceci signifie qu’il doit étre possible, lors de la reprise
aprés une panne pendant 1'exécution d’une procédure de continuer a partir
du point ou la panne s’est produite. Si la panne survient pendant I’exécution
d’une activité, I’exécution continue a partir du début de Vactivité. Dans
unc procédure de bureau, Pactivité est unité maximale de reprise.
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2/ Pour maintenir I'indépendance entre les activités 2 I'intérieur d’une
procédure de bureau, il ne peut pas y avoir de partage (héritage ou
propagation de P’information retenue par une activité pour son exécution.
La fin d’exécution d’une activité ou une panne pendant I’exécution d’une
activité doit entrainer la libération de ressources acquises par I’activité.

3.3 Les applications de bureau.

Le support transactionnel associé A 1'exécution des applications de bureau
doit tenir compte des restrictions suivantes :

1/ Les applications de bureau n’ont pas un comportement figé. Leur spécification
n'est pas définitive. En termes généraux, elles seront développées de maniere
incrémentale. Il faut donc étre suffisamment flexible pour permettre ce
développement incrémental.

2/ Assez fréquemment, les applications sont développées par des employés de
bureau qui ne sont pas des informaticiens. Il est donc nécessaire d’étre souple et
tolérant face aux applications peu structurées.

3/ 1l est important de foumir un mécanisme qui assure la cohérence d’un
ensemble d’informations partagées par des activités concurrentes, dans un
environnement sujet aux pannes. La notion de transaction nous permet de définir
a I'intérieur des applications, des unités de cohérence en assurant le contrble de
I’acces concurrent et la reprise en cas de panne.

4/ Vue la longue durée des applications, due généralement A I'interaction avec
I"'employé, il faut fournir A I'application la possibilité de se protéger des acces
concurrents autant de temps qu’elle le considere nécessaire, indépendamment de
la notion de transaction.
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5/ La longue durée des applications présente un trés grand inconvénient : les
attentes "infinies". Il serait convenable de permettre aux applications de libérer
leurs ressources explicitement, afin de permettre une certaine augmentation de
I’exécution concurrente.

6/ On ne désire pas toujours sauvegarder la cohérence des données en cas de
panne. Un exemple typique est une panne survenue lors de I’édition d’un
document. Le plus souhaitable est de récupérer le maximum de travail effectué
pendant la session. Il peut en étre de méme pour d’autres informations. Pour cela,
on doit fournir au concepteur des applications les moyens de décider sur la
reprise des données qu’il gére.

7/ 1l faut tenir compte du fait que tous les besoins non pas encore été cemés
dans le domaine de la bureautique et de ses applications...

Les concepts et les mécanismes fournis par le SIB pour supporter les
transactions utilisées par les applications et les procédures de bureau sont
présentés et discutés dans le chapitre 6 de ce document.
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4. L’ARCHITECTURE DU SIB.

Dans ce chapitre nous présentons |’architecture du prototype de SIB
développé dans le projet DOEOIS. Cette présentation est faite en deux parties.
La premiere situe les applications par rapport au serveur et la seconde donne des
détails sur la partie serveur. La figure qui suit, schématise les liens entre

application et serveur.
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L’architecture du SIB est divisée en deux parties : la partie interface externe
qui correspond au support pouvant étre fourni au niveau .application et
procédures de bureau et le noyau du SIB qui supporte les services offerts par le
serveur. Ceci permet la distribution des applications sur des sites autres que le
site serveur.

Plusieurs applications, s’appuyant sur l’interface externe, sont fournies. Ce
sont des outils d"aide au développement des applications. Nous trouvons :

e Un outil graphique pour la définition du schéma conceptuel.
e Un outil d’interrogation de la base de données.
e Un éditeur de documents ODA.

Cette interface permet également de construire des applications spécifiques
écrites en langage C.

Le Serveur est composé de trois modules, d’'un SGBD (ORACLE dans notre
cas), et d’un processus (gestionnaire de requétes) par application.

Les trois processus et leur roles respectifs sont :

* Gestionnaire du Catalogue : il assure la correspondance entre le Fact Model
et le modele relationnel supporté par le SGBD choisi.

* Gestionnaire de verrous : assure le contréle de 1’acces concurrent.
* Gestionnaire de procédures de bureau : assure le déclanchement et le

contrdle de I’exécution des activités et des procédures de bureau.

Le serveur est accessible par appel de procédures. Deux niveaux sont définis :
— LLI (Low Level Interface) avec

* 0is_open_session pour démarrer une session SIB.



-110-

* ois_access pour changer de base de travail.

* ois_cd pour changer de répertoire.

* ois_request pour exécuter des requétes FMQL.

* ois_response pour récupérer les résultats de consultation (SELECT).
* ois_close pour terminer une session SIB.

— HLI (High Level Interface) avec

* ois_open ouverture d’une session SIB.

* ois_close fin dune session SIB.

* ois_acces pour spécifier la base sur laquelle on veut travailler.
. ois_operation demande d’exécution d’une opération FMQL.

Pour plus d'information sur cette interface, le fecteur pourra se référer A [Haj
Houssain 87]).

La communication entre les applications et le SIB est de type client-serveur.
Cette communication est réalisée par un mécanisme d’appel de procédure 2
distance (RPC), via I'outil "Courier". Ceci permet de placer les applications
indifféremment sur le méme site que le serveur ou sur tout autre site distant.

Les applications utilisent les fonctions de HLI, ou les fonctions de LLL.

Au démarrage du SIB, le gestionnaire du catalogue, le gestionnaire de verrous
et le gestionnaire de procédures de bureau ainsi que le SGBD de support sont
lancés.

Commencer une session SIB entraine le lancement d’un gestionnaire de
requétes, sur le site serveur. La communication entre ce processus et les trois
gestionnaires se fait par des "sockets” du systtme UNIX. La durée de vie du
gestionnaire de requétes est celle de I'application.
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Nous faisons par la suite une présentation plus détaillée du gestionnaire de

requétes et du gestionnaire de verrous parties sur lesquelles porte notre intérét
dans ce projet.
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ARCHITECTURE DU SERVEUR SIB
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e Analyseur lexico-syntaxique : construit a ’aide des outils UNIX Lex et Yacc,
controle la syntaxe des requétes. 1l transforme la requéte recue en une
représentation intermédiaire (RI) arborescente.

e Analyseur sémantique : recherche les éventuelles erreurs sémantiques de la
requéte. Décore I'arbre généré pendant I’analyse syntaxique avec des
informations liées aux structures de stockage (informations fournies par le
gestionnaire du catalogue). Fait I’expansion des variables en fonction du chemin
d’acces.

e Traducteur : transforme I’arbre sémantique en un arbre d’opérateurs. Rajoute
par I'intermédiaire de I'évaluateur de préconditions, des opérateurs exploitables
par celui-ci.

e Interpréteur : applique la fonction liée a chaque opérateur de I’arbre en la
soumettant au module concemé (gestionnaire de transactions, SGBD,
gestionnaire de documents, évaluateur de précondition). Assure le séquencement
et controle I’exécution des opérations. Retourne le résultat ou le code d’erreur de

la requéte.

e Evaluateur de préconditions : détermine I'existance de préconditions
susceptibles de devenir vraie aprés I’'opération de mise a jour (fait en phase de
traduction). Evalue les opérateurs placés en phase de traduction, aprés 1’exécution
de la mise a jour (appel fait par Il'interpréteur). Signale au gestionnaire de
procédures de bureau les préconditions devenues vraies aprés 1’opération de mise
a jour.

e Gestionnaire de documents : assure l'insertion et I’extraction de documents
dans la base de données. Fournit des fonctions de recherche sur le contenu des
documents par filtrage. "

e Gestionnaire de transaction : assure le controle de I’accés concurrent aux
données a I'intérieur et a I'extérieur d’une transaction, tout au long de la durée
d’une session, par I'intermédiaire du gestionnaire de verrous. Assure la reprise
apres panne pour les transactions. Supporte I’exécution des activités des
procédures de bureau.
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Le Gestionnaire de verrous est un module indépendant et unique qui
communique avec tous les gestionnaires de transactions pendant la durée de
chaque session.

Les concepts pris en compte pour la réalisation du gestionnaire de verrous et
du gestionnaire de transactions sont présentés et analysés dans la suite de ce
document.

5. CONCLUSION.

Pour conclure ce paragraphe, nous énumérons les points retenus qui influent
sur les spécificités et services offerts par notre systdme, pour supporter
I’exécution des applications et des procédures de bureau :

* Support pour les procédures de bureau, pour assurer la reprise au niveau des
activités.

* Respect de I'indépendance entre les activités propres a une procédure de
bureau.

* Support pour la gestion de la reprise et du controle de I’acceés concurrent dans
les applications peu structurées et A développement incrémental.

* Support pour le contrdle de I’acces concurrent hors transaction.
* Libération des ressources a la demande, pour augmenter la concurrence.
* Possibilité de décider sur la reprise des données en cas de défaillance.

Nous montrons au chapitre 6 comment ces points sont pris en compte et
abordés dans le projet.



CHAPITRE VI

CONTROLE DE LA REPRISE ET DE LA SYNCHRONISATION POUR UN SIB.

1. INTRODUCTION.

Les concepts fournis par le Serveur d’Information de Bureau (SIB) , en
anglais "Office Information Server" (OIS), pour supporter les transactions
utilisées dans les applications SIB et dans les procédures de bureau sont présentés
ici.

Le chapitre précédent a mis en évidence les besoins de I’environnement
bureautique. Ce chapitre présente les concepts fournis pour subvenir aux besoins
des applications et des procédures bureautiques. Ce sont en particulier :

e La notion de synchronisation de |'acces concurrent aux données. En effet,
plusieurs applications peuvent vouloir accéder aux mémes données
simultanément. Pour protéger les données nous utilisons le verrouillage.
Nous rappelons brievement les caractéristiques du verrouillage a deux
phases [Delobel 82]. 1l y a deux sortes de verrous : les verrous partagés ou
verrous en lecture (tout le monde a I’acceés en lecture, personne ne peut
modifier la donnée entre temps), et les verrous exclusifs ou verrous en
écriture (une seule personne a I’acces a la donnée en lecture et en écriture).
Dans ce cas, tout autre verrouillage est mis en attente. Toute transaction
qui libere un verrou ne peut plus en acquérir d'autres.

e La notion de transaction. Ceci nous permet de définir des unités de travail
ayant les propriétés de sérialisabilité, durabilité et atomicité. L’utilisation



des transactions permet d’assurer le maintien de la cohérence des
informations qui doivent étre partagées par des activités concurrentes dans
un environnement sujet aux pannes. La transaction est prise comme unité
de travail posseédant les propriétés de sérialisabilité et de reprise. Pour
modéliser les transactions de longue durée plusieurs notions ont été
utilisées, parmi celles-ci la notion de transaction imbriquée, la notion de
dureé determinée pour acquisiton des verrous (fimeout), la notion
d’exportation de la base (check _our), la notion de données atomiques et
non atomiques.

L’assignation des verrous peut se faire hors transaction, par demande
explicite. Ceci permet aux applications non seulement d’acquérir des ressources
selon leur besoin, mais aussi de les conserver au dela des transactions, pendant
toute leur durée. Au début et A Ia fin d’une transaction est spécifiée
respectivement la modalité de verrouillage utilisé ainsi que la propagation des
ressources. }

Une procédure de bureau comprend I'ensemble des activités A réaliser pour
accomplir une téche, la modélisation des données concernées par ces activités, les
dépendances qui existent entre elles et les rapports avec I’environnement.
Cependant, la indépendance qui existe entre les activités exécutées doit étre
respectée. Ceci signifie que toute activité terminée le reste et ses effets sont
visibles a tout le monde, indépendamment de I'issu des autres activités qui font
partie de la procédure de bureau. Lorsqu'une procédure de bureau est
interrompue ou annulée définitivement des actions explicites doivent étre prévues
pour supprimer les effets des activités qui ce sont exécutés completement avant
I’abandon de la procédure. Donc, le comportement d’une procédure de bureau
n’est pas transactionnel. Pour respecter 1'autonomie dans I’exécution des
activités, les différents concepts étudiés et présentés dans ce chapitre, pour
supporter I'exécution des applications de bureau sont applicables isolément dans
le cadre de chaque activité.
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2. SUPPORT DES APPLICATIONS SIB.

Nous avons déja vu que nous appelons applications de bureau les tiches du
bureau, et en général toutes les activités qui traitent ou qui produissent de
I'information nécessaire au fonctionnement du bureau qui ne sont pas aussi
clairement spécifiées ou connues pour étre définies comme des procédures de
bureau. Une application est donc constituée d’un ensemble de données et un
ensemble de fonctions de récupération, manipulation et contréle de ces données.

Dans I'environnement bureautique, la plupart des applications que nous avons
étudié sont non figées et vont devoir évoluer, ce qui requiert une certaine
souplesse au niveau du mécanisme transactionnel qui doit les supporter. Pour
cette raison, nous avons décidé de ne pas nous limiter aux méthodes
traditionnelles de contrdle de I’acces concurrent et de reprise.

L’idée de base est que le SIB doit fournir la possibilité de démarrer une
transaction (begin-transaction) et de la terminer (commit ou abort). Ceci
permet de définir une unité atomique de travail possédant les propriétés de
sérialisabilité, d'atomicité et de durabilité.

Il n’y a pas de "Begin_transaction” implicite lors du démarrage d’une
application (ou initialisation d’une session SIB). Les applications ont le choix de
définir ou non des transactions pour utiliser le mécanisme de reprise du
gestionnaire de transactions et pour contrdler (implicitement) ’acces concurrent.

Le mécanisme de controle de 1’acces concurrent est le verrouillage. Par
défaut, le verrouillage appliqué respecte le protocole de deux phases (2PL).
Cependant, I'usager peut décider d’exécuter son application sans le respecter, ce
qui lui permet de libérer des verrous acquis a tout moment.

Les applications SIB peuvent utiliser le verrouillage pour gérer les acces
concurrents a I'intériecur ou A I’extérieur des transactions. L’assignation des
verrous sc fait implicitement ou par demande explicite de 1’application ou de la
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transaction.

Les verrous sont associés aux sessions. Ceci permet aux applications de
travailler sur les mémes ressources tant A l'intérieur des transactions qu’a
I’extérieur. Une transaction hérite les verrous acquis par la session et peut aussi
lui propager ceux qu’elle posséde 2 la fin de son exécution.

Quant 2 la notion de reprise, elle est supportée par le concept d’atomicité
propre aux transactions. Les applications peuvent définir des transactions, des
transactions imbriquées a confirmation dépendante et une classe particulidre de
transactions imbriquées a confirmation indépendante. Toute opération FMQL, qui
n’est pas exécutée A I'intérieur d’une de ces transactions, est considérée par le
SIB comme une transaction ponctuelle. Nous les appelons transactions
implicites.

Nous avons envisagé d’associer la notion de reprise plutdt a chaque donnée. Lors
de la définition des données, on spécifie si elles sont atomiques ou pas. Les
données non atomiques ne seront pas reprises face aux différentes défaillances
pouvant survenir. Il faut cependant étre conscient des limitations des données non
atomiques : elles ne peuvent pas étre durables et des contraintes d’intégrité ne
peuvent pas €étre définies dessus.

2.1 SYNCHRONISATION DE L’ACCES CONCURRENT.

Le SIB gére automatiquement le contrdle de I’accés concurrent aux données,
en utilisant le mécanisme de verrouillage.

Les modes de verrouillage fournis sont le verrouillage en lecture (share
mode, tout le monde peut lire, personne n’a le droit d’écrire) et le verrouillage
en écriture (exclusive mode, seul le propriétaire du verrou peut lire ou écrire).

Comme nous avons dit précédemment, le verrouillage a deux phases (2PL)
est supporté (option par défaut), mais il est possible de ne pas le respecter (option
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NON2PL). Choisir de s’exécuter en mode NON2PL permet la libération des
verrous partagés acquis par la transaction, avant que celle-ci n’ait atteint son
point de confirmation.

Toutes les données SIB peuvent étre consultées ou modifiées seulement a
I’intérieur d’une transaction ; par conséquent toute opération de mise 2 jour ou de
consultation hors d’une transaction est considérée comme une transaction. Le SIB
acquiert les verrous nécessaires a I’exécution de la transaction et les conserve
jusqu’a la fin de la transaction ol ils les libere (option par défaut). Donc, pour les
transactions implicites, les verrous sont assignés par le SIB, pour la durée d’une
instruction FMQL.

La gestion des verrous ne se fait pas seulement automatiquement.
L’acquisition de verrous peut se faire explicitement ou implicitement. En effet,
les applications et les transactions peuvent aussi acquérir explicitement des
verrous sur des entités en utilisant une opération de verrouillage (LOCK). Les
applications retiennent les verrous jusqu’a la fin de la transaction en cours ou
jusqu'a la fin de la session dans laquelle elles s’exécutent. Les verrous en lecture
(partagés) peuvent cependant étre explicitement libérés (UNLOCK) s’ils sont
acquis explicitement ou si la transaction en cours d’exécution est NON2PL et
ceci dans le but d’augmenter la concurrence.

Les verrous acquis explicitement hors transaction sont retenus jusqu’a la fin
de la session ou jusqu'a la demande explicite de libération.

2.1.1 Les verrous : acquisition et portée.

L’expression d’une demande de verrous est trés semblable 2 une requéte de
consultation FMQL. La différence est que le résultat retourné n’est plus la
donnée demandée mais I’identificateur du verrou associé a la donnée.
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Exemple : verrouillage d’une entité virtuelle .

verrou_id = LOCK etudiant
WHERE etudiant.nom = ’Jean’
IN exclusive mode

Nous avons, dans un premier temps, envisagé d’exprimer la libération de
verrous en utilisant une syntaxe semblable au lock (UNLOCK ... FROM ...
WHERE ...). Pour simplifier la demande de libération et pour nous préserver de
I"ambiguité introduite lors de la modification d’un des attributs sur lesquels porte
la condition, nous avons préféré la forme :

UNLOCK( (verrou_id)

Ayant choisi cette forme d’expression pour la libération des verrous, il est
impossible d’effectuer des libérations partielles (libérer un sous-ensemble des
données verrouiliées avec une expression lock). L’ensemble des données
verrouillées dans une demande de verrou est libéré simultanément.

Les mises 2 jour (Insert, Delete, Assert) se traduisent par des verrous en
€criture et les consultations (Select) par des verrous en lecture.

e Verrouillage des Entités.

Les verrous peuvent étre posés sur des entités virtuelles (exemple précédent)
et sur des entités littérales (verrouiller une entité littérale correspond dans le
modele relationnel a verrouiller des attributs d’une entité).

Exemple : verrouiller I'adresse de 1’étudiant Jean.

LOCK etudiant.adresse
WHERE etudiant.nom = ’Jean’
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Verrouiller une entité littérale reliée a une entité virtuelle correspond
réellement 2 verrouiller I'association existante entre les entités. Ceci n’interdit
I’acces en lecture ou en écriture ni A D'entité virtuelle de la part d’autres
transactions, ni aux autres entités littérales qui lui sont associées. Il faut
cependant remarquer que I’entité virtuelle ne peut pas étre supprimdée.

Verrouiller une entité virtuelle implique le verrouillage de tous les faits qui
lui sont associés. :

Bien que nous pouvons exprimer des demandes de verrous sur des faits
concernant des entités littérales, pour la demande explicite de verrous, la
granularité minimale que nous proposons est I’entité virtuelle. Nous étudions
actuellement les besoins d’avoir une granularité plus fine, ainsi que I’utilisation
du verrouillage hiérarchique (cf. chapitre 2) pour les documents.

* Verrouillage des faits.

Les verrous peuvent aussi étre posés sur les faits reliant deux entités virtuelles
(Fact) ce qui est équivalant aux associations du modele Entité-Association.

Exemple : verrouiller pour modification tous les etudiants inscrits au cours
d’anglais.

LOCK [etudiant, cours]
WHERE cours.nom = ’anglais’
IN exclusive MODE

Les entités virtuelles participant a 1’association ne peuvent pas étre
supprimées. Par conséquent, une entité virtuelle ne peut pas étre supprimée si un
quelconque des faits auxquels elle participe est verrouillé.

Il est aussi possible de verrouiller un "type de faits" (Fact type). Ceci
implique le verrouillage de toutes les occurrences d’une classe de faits, ainsi que
I’interdiction d’effectuer des insertions de nouveaux faits de cette classe.
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* Verrouillage implicite des opérations FMQL.

Les opérations du langage d’interrogation et de manipulation (SELECT,
INSERT, ASSERT, LOCK, ...).ne verrouillent pas seulement les entités ou les
faits explicitement référencés dans la clause select.

Exemple : Donner le nom des étudiants qui suivent des cours et dont le
responsabie est Jean.

SELECT etudiant.nom
WHERE etudiant.cours.responsable.nom = ’Jean’

Dans ce cas, il est incohérent de verrouiller seulement I'information retournée
par la requéte et de permettre la modification ou la suppression des cours ou du
responsable. En fait le verrouillage s’étend A tous les éléments du "chemin"
parcouru pour répondre a la requéte.

Une telle requéte verrouille donc tous les étudiants prenant des cours dont le
responsable est Jean, tous les faits reliant Jean aux cours dont il est responsable,
tous les faits entre ces cours et les étudiants qui y sont inscrits.

On peut effectuer des opérations de définition de données A I'intérieur d’une
transaction. Par ailleurs, le schéma conceptuel peut étre verrouillé en verrouillant
un type entité, un type fait ou le schéma en entier. Les verrous placés au niveau
du schéma interdisent ’acces au schéma et aux données (les entités et les faits).
Ils sont donc en conflit avec les verrous établis directement sur les entités et sur

les faits.

* Verrouillage explicite : caractéristiques.

Il existe deux modes pour les demandes de verrous : suspend (mode par
défaut) et non-suspend. Dans une demande de verrou en mode suspend,
I"application attend jusqu'a ce qu’il n’y ait plus de conflits avec le verrou qu’elle
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a demandé. Dans une demande en mode non-suspend, il n’y a pas d’attente
implicite de la part de l’application. Le gestionnaire de verrous envoie un
message s’il y a un conflit avec le verrou demandé et 1’application décide si elle
attend ou non. Toute demande implicite de verrou est en mode "suspend"”.

Une demande de verrou en mode suspendu peut étre associée A une limite de
temps (timeout). Une fois cette limite de temps atteinte, 1’application recont un
message et décide si elle abandonne ou non.

Il est également envisagé de supporter des limites de temps pour les verrous.
Un verrou ayant une limite de temps assigné devient vulnérable une fois la durée
déterminée atteinte. Le verrou peut étre annulé pour débloquer une application en
attente ce qui peut entrainer I’annulation de I’application propriétaire.

¢ Gestion du verrouillage.

Les interblocages seront détectés et résolus par annulation d’une des
transactions en conflit. Le critere d’annulation (annuler la transaction la plus
courte, la plus jeune, ...) est dépendant de 1’'implantation.

Méme si un usager peut exploiter le parallélisme proposé par sa station de
travail, nous ne proposons pas de synchronisation pour les actions exécutées en
parallele a I'intérieur d’une session. La concurrence est gérée dans le cadre de
sessions différentes. Ceci sera développé par la suite dans le paragraphe 2.3 qui
traite sur les transactions imbriquées.

Pour résumer, le controle de 1'accés concurrent se fait par assignation de
verrous, soit implicitement (a I'intérieur d’une transaction ou pour chaque
opération du langage de manipulation exécutée hors transaction), soit
explicitement (LOCK) en spécifiant :

¢ Les ressources (entité virtuelle, fait) ,
¢ le mode : lecture (SHARE), écriture (EXCLUSIVE),
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e le type d’appel : suspendu (SUSPEND), non suspendu
(NON_SUSPEND),

* le timeout (valeur en msec).

Les verrous acquis explicitement peuvent ausi étre libérés explicitement
(UNLOCK), ou bien sont conservés jusqu’a la fin de I’application ou de la
transaction dans laquelle ils ont été acquis.

Une défaillance du SIB lib2re tous les verrous. Une application peut utiliser
les services de protection fournis par le SIB pour s’assurer qu’elle est la seule 2
pouvoir modifier une certaine entité. C’est une application du mécanisme de
“checkin-checkout" décrit au chapitre 2. Les verrous sont, dans cette situation,
associés 2 I'usager et non 2 la session, puisque leur durée est indépendante de
celle-ci.

2.1.2 Verrouillage et support des VERSIONS.

Les versions supportées par le SIB sont des entités distinctes et
identifiables, contrairement 2 la notion de version (et de gestion de versions)
fournie par la plupart des mécanismes de contrble de la concurrence.

La notion de version supportée par le SIB est équivalente 3 la notion
d’historique définie dans TIGRE [Bui 86] et présentée dans le chapitre 3.

Le SIB maintient des versions de faits seulement . On peut aussi
représenter le fait X par une séquence de versions Xi X2 .... Xn, o0 Xn est la
version courante. Toute version d’un fait peut étre accédée en lecture, seule la
version courante peut étre modifiée. Mettre 2 jour la version courante implique
donc nécessairement le passage A une nouvelle version. Verrouiller des entités
qui ont des versions associées est un peu plus complexe.

I y a deux manitres d’envisager le verrouillage d’une entité courante X lors
“d’une écriture ce qui entraine la production de la version Xn+1 :
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- Une manicre est de permettre la lecture des versions, Xa incluse. Ce serait
équivalent a avoir un verrou en lecture affecté en permanence sur toute entité
existante et autoriser un seul usager 2 insérer une nouvelle version. Les versions
sont accessibles en permanence, dans cette situation.

.
- La deuxiéme méthode est d’interdire tout acceés méme en lecture a toute

Y .

autre application.

Dans les deux cas aucune autre application aura le droit de produire une
version Xn+2. Aucun choix n’a été fait jusqu’'a présent, bien que la premiere
solution semble plus intéressante a retenir, puisqu’elle a I’avantage de permettre
I’acces concurrent.

Il y a également deux formes de lecture : soit en permettant la création d’une
nouvelle version Xa+1, soit en interdisant les mises a jour pendant la consultation.

Dans le cas général une nouvelle version peut étre créée lorsque la lecture est
faite sur une version autre que la version courante. Des que la lecture porte sur
la version courante, il ne peut pas y avoir de modifications sur ’entité.

Une application possédant un verrou en écriture sur une entité, interdit a toute
autre application I’écriture ou la production de nouvelles versions.

2.2 TRANSACTIONS

2.2.1 Démarrage d’'une transaction.
Une transaction SIB est :
* Soit une suite d’opérations FMQL, comprises entre les instructions :

Begin_trans()
End_trans()
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* Soit une instruction FMQL, si elle est exécuté en dehors d’une transaction
explicitement démarrée.

Nous avons déjd vu que pour donner un peu plus de souplesse aux
applications, les transactions peuvent étre définies comme respectant ou non le
protocole de verrouillage 3 deux phases (2PL). Ceci doit étre spécifié dans
I"instruction de début de transaction. L’option d’exécution par défaut est 2PL.

Une transaction 2PL est protégée contre les interférences d’autres
transactions. Elle conserve tous ses verrous jusqu’a la confirmation de ses
opérations. Une demande de libération de verrou en lecture 2 I'intérieur d’une
transaction 2PL est ignorée. '

Les transactions NON2PL peuvent demander des verrous en lecture et en
écriture et ne peuvent libérer 3 tout moment que ceux demandés en lecture
seulement. Une demande de libération de verrou en écriture dans n’importe quel
type de transaction est considérée comme une erreur. Ainsi les lectures
"impropres" sont évitées.

Dans un premier temps nous avions envisagé de permettre les lectures
“"impropres”. Nous voulions ainsi augmenter le plus possible la concurrence, vu
qu’un des principaux problémes 2 résoudre est la durée des applications et des
procédures et les risques d’attentes "infinies". Pour cela, les applications signalent
au début de I'exécution d’une transaction si celle-ci accéde 2 des données
impropres (option "SEE") ou si au contraire elle veut avoir acces A des données
confirmées seulement (option "NOTSEE").

Une transaction effectue des lectures impropres lorsqu’elle accéde 3 des
informations modifiées par des transactions non confirmées. Pour pouvoir accéder
a des données impropres, il est nécessaire que les transactions puissent "libérer”
avant la fin de la transaction des verrous exclusifs (c’est A dire transformer les
verrous exclusifs en verrous partagés).
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Toutefois, ceci a de fortes implications : I'exécution d’un ensemble de
transactions dans lequel au moins une transaction libére un verrou en écriture
avant sa confirmation n’est pas forcément équivalente a I’exécution séquentielle
de ces mémes transactions. Les conséquences concernent directement le maintien
de la cohérence : méme si toutes les transactions assurent le maintien de la
cohérence, leur exécution en parallele ne peut pas l’assurer. Ceci a de
nombreuses implications au niveau des syst¢émes qui permettent une spécification
des contraintes d’intégrité avec un contrdle d’intégrité automatique aprés chaque
transaction.

Si nous autorisions les lectures "impropres"”, nous devrions étre capables soit
d’annuler les transactions ayant vu des modifications défaites par la suite (ce qui
est inacceptable dans un environnement interactif) soit d’effectuer une
vérification de I'intégrité, vérification trés complexe et codteuse, qui amenerait
dans la plupart des cas a I’annulation des transactions ayant accédé a de
I’information non fiable.

Par conséquent, nous avons décidé d’interdire les lectures impropres. Les
seuls verrous qui peuvent donc étre libérés A 1'intérieur d’une transaction sont les

verrous en lecture.

2.2.2 Fin d’une transaction.

La terminaison d’une transaction peut étre normale (commit ou abort) ou
anormale (c’est 2 dire, une défaillance quelconque qui entraine I’annulation de la
transaction en cours d’exécution).

Lors d’une terminaison normale, le comportement vis a vis des ressources
retenues est spécifié. Un parametre indique si les verrous propres a la transaction
sont libérés (release) ou s’il sont retenus pour étre propagés a l’environnement
englobant (hold). L’option prise par défaut est "release”. Il est possible de prévoir
I’annulation d’une transaction avec propagation de verrous (abort(hold)).
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Lors d'une fin de transaction avec libération des ressources, les seules
ressources libérées sont celles acquises par la transaction méme ou celles
acquises automatiquement a la suite d’une propagation d’une transaction
imbriquée terminée avant. C'est A dire qu’apres la fin d’une transaction, la
session posséde au moins toutes les ressources qu'elle possédait au démarrage de
la transaction.

2.3 TRANSACTIONS IMBRIQUEES.

Les transactions imbriquées sont supportées par le SIB dans le but de fournir
un outil pour la modélisation des transactions de longue durée utilisées dans les
applications du bureau ainsi que dans les procédures de bureau.

Le principe de base des transactions imbriquées est de permettre, pour une
longue transaction, d’avoir des sous-parties qui peuvent étre annulées sans que
cela entraine I’annulation de la transaction entidre (semblable aux points de
sauvegarde).

Plusieurs modeles de transactions imbriquées existent dans la littérature. Ces
modeles sont adaptés aux besoins spécifiques des usagers. Les plus simples
comme GENESIS [Page 85], ayant seulement un propos syntaxique, ol une
transaction est composée d’une suite de transactions, toutes dépendantes, c’est a
dire qu’une défaillance d'une sous-transaction quelconque conduit 2 I’annulation
de la transaction entiere. Les plus complexes comme ARGUS [Lisk 83], offrent
aux concepteurs d’applications des transactions composées de sous-transactions
indépendantes qui s'exécutent en parallele.

Lors de la modélisation des transactions imbriquées, les aspects a prendre en

compte sont :
1- Synchronisation des sous-transactions avec la transaction mere

(exécution parallele ou non).

2- Parallélisme entre sous-transactions.
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3- Héritage et propagation des verrous.

‘4- Validation des sous-transactions dépendantes ou indépendantes.

Le SIB ne gére pas le parallélisme a I'intérieur d’une session. Des raisons de
compléxité pourraient étre évoquées, mais la raison principale est que jusqu’a

présent le besoin d'avoir du parallélisme a Vintérieur d’une application
bureautique n’a pas été mis en évidence.

S’il y a des actions exécutées en paraliele a I'intérieur d’une session, elles
doivent étre controlées par I'application méme. Pour gérer la synchronisation
avec le SIB, I'application peut aussi lancer une "transaction imbriquée
indépendante” qui s’éxécuterait en parallele. La manitre de permettre le
déclenchement d’une transaction 2 exécution paralltle a I'intérieur d’une
application, est de créer une nouvelle session pour I’exécuter. Le comportement
est completement indépendant de la session qui I’a démarrée. Ceci sera
développé au paragraphe 2.5.2.

Pour les sous-transactions synchrones les alternatives existantes concerent le
mode de terminaison et la libération ou propagation des verrous. Les alternatives
sont :

i) Confirmation dépendante avec libération ou propagation des verrous.
ii) Confirmation indépendante avec libération ou propagation des
verrous.

La confirmation indépendante rend les effets de la sous-transaction
permanents. Qu’il y ait libération ou propagation des verrous, ceci n’a pas de
conséquence vu que les valeurs lues par d’autres transactions sont stables. Le
probléme posé par la confirmation indépendante concerne I’intégrité de la base.
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Exemple :
contrainte_integrite : x = y
condition_initiale : x=1;y=1;

begin_transaction
Xx:=2;
begin_sub_transaction(independent)
y:=2;

commit

Lire les données modifiées par la transaction mere a I'intérieur d’une
transaction a confirmation indépendante est équivalent 2 effectuer des lectures
“impropres"”. Au moment de la vérification de I'intégrité pour la confirmation de
la sous-transaction, la contrainte d’intégrité est respectée et I'effet de la sous-
transaction devient permanent. Dans 1’exemple précédent, lorsqu’on a y = 2, si la
transaction mere est annulée seulement la modification sur x est défaite. Dans ce
cas la contrainte d’intégrité est violée.

Lorsqu’il y a partage de données, la vérification de 1'intégrité faite au moment
de la confirmation d’une sous-transaction est seulement partielle (momentanée) et
ne garanti absolument rien au niveau du comportement global de la transaction.

Pour assurer I'intégrité des sous-transactions indépendantes il serait
nécessaire, soit de mettre en oeuvre un mécanisme de vérification de I'intégrité
trés couteux et rendre durable certaines modifications effectuées par la transaction
mere (ce qui n’est pas logique), soit d'exiger qu'il n'y ait pas de partage
d’information entre les transactions imbriquées. En lui évitant de lire les données
“impropres" de la transaction ancétre non confirmée, aucun probléme n’est posé
lors de sa confirmation indépendante. Une transaction imbriquée a confirmation
indépendante ne peut donc pas hériter des ressources acquises par ses ancétres.



-131-

Vu qu’elle ne partage pas des ressources avec la transaction meére et que sa
confirmation ou son annulation sont tout a fait indépendantes, la transaction
imbriquée indépendante se comporte comme une transaction autonome.

Deux types de transactions imbriquées sont supportées par le SIB :
1. Les transactions imbriquées a confirmation dépendante.
2. Les transactions imbriquées indépendantes, sans héritage de ressources.

Les deux types de transactions peuvent étre 2PL ou NON2PL.

2.3.1 Transactions imbriquées dépendantes.

Les transactions imbriquées a confirmation dépendante (sous-transactions)
sont démarrées avec |'opération :

Begin_Sub_Trans(nested, 2PL/NON_2PL)

Une sous-transaction s’exécute dans la méme session que la transaction qui la
contient et peut étre annulée indépendamment. Une fois terminée, sa confirmation
dépend de la confirmation de la transaction englobante. L’annulation d’une
sous-transaction est sans conséquence vis a vis des ancétres. L’annulation d’une
transaction a comme conséquence I’annulation de ses sous-transactions.

Du fait qu'il n'y a pas de parallélisme, les sous-transactions a I’intérieur
d’une session forment une pile ou la seule transaction active se trouve au sommet
de la pile. De ce fait, chaque sous-transaction termine son exécution avant la
transaction mére.

La sous-transaction courante hérite des verrous acquis par ses ancétres et lors
de sa terminaison elle peut propager a son environnement les verrous qu’elle a
acquis (les verrous hérités ne sont pas libérés). Une fin de sous-transaction
anormale entraine la libération des verrous acquis par la sous-transaction et des
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verrous propagés par les sous-transactions terminées.

Lors du démarrage d’une sous-transaction le mode de verrouillage est choisi
(2PL ou NON2PL). Le mode par défaut est celui utilisé par I’ancétre.

Une sous-transaction NON2PL 2a l'intérieur d’une transaction 2PL peut
demander des libérations de verrous qui seront ignorées. Toute sous-transaction 2
I"intéricur d’une transaction 2PL aura donc un comportement 2PL.

Si la confirmation d’une sous-transaction est accompagnée du parametre de
libération des ressources, seuls les verrous em lecture acquis par ia sous-
transaction sont libérés. Si le parametre de propagation est spécifié, les
ressources appartiendront 2 I’'ancétre immédiat.

L’option prise par défaut en fin de transaction est la libération des ressources.

2.3.2 Transactions imbriquées indépendantes.

Les transactions imbriquées indépendantes sont démarrées avec I’opération :

Begin_Sub_Trans(independent, 2PL/NON_2PL)

Les problémes d’intégrité énoncés dans le paragraphe précédent sont résolus
en interdisant le partage de ressources entre une transaction imbriquée
indépendante et ses ancétres.

Nous avons déja vu que les transactions imbriquées indépendantes supportées
par le SIB se comportent comme des transactions autonomes. De ce fait, toute
transaction imbriquée indépendante posséde un identificateur différent de celui de
la session et de la transaction qui la démarre. Le déclenchement d’une transaction
imbriquée indépendante génére une sous-session avec un nouvel identificateur de

session associé.
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Une transaction imbriquée indépendante "est confirmée ou annulée
indépendamment de la transaction mére et n’hérite pas les verrous acquis par
ses ancétres. Elle peut se terminer avant ou apres la transaction qui a démarré son
exécution sans aucune conséquence. Elle nous permet donc d’exprimer d’une
certainc maniére la notion de parallélisme a I’intérieur d’une application, si
jamais il s’avére nécessaire.

Une transaction imbriquée indépendante n’hérite pas des ressources acquises
par ses ancétres, mais peut par contre, propager celles qu’elle posseéde en utilisant
I’option 'hold’ lors de sa confirmation (ou de son annulation, prévue dans
Papplication). Foumnir cette possibilité exige que le SIB ait connaissance de la
hiérarchie de sous-sessions construite par une séquence d’opérations
begin_sub_trans(independent). Les verrous propagés par la transaction sont
récupérés par la session I’ayant lancée et donc sont hérités par toutes les
transactions s’exécutant, plus tard dans la session.

2.4 ENTITES ATOMIQUES ET NON ATOMIQUES.

Vu la durée de certaines opérations, il est souhaitable de ne pas avoir une
reprise automatique face a une défaillance. Dans cette situation la décision est de
privilégier le travail effectué au détriment de la cohérence.

Un exemple serait 1'édition d'un document pour création ou modification. Un
document stocké dans la base de données est cohérent s’il respecte la structure
logique qui le défini. Au cours d’'une session d’édition, lorsqu’une panne survient
pendant la création d'une occurrence d’un document, il est généralement
préférable de récupérer le plus de texte frappé, méme si le document incomplet
risque parfois de ne pas respecter la structure établie lors de sa définition. Dans
ce cas, il serait dans un €état incohérent par rapport au schéma conceptuel établi.

Pour donner a I'usager la liberté de définir le comportement de ses données
vis & vis de la reprise, le SIB supporte des entités atomiques et non-atomiques.
Ainsi vu, I’atomicité est une caractéristique propre aux' entités et peut étre
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testée par les applications (spécifiée lors de la définition des données, et
conservée dans le catalogue).

Dans un premier temps, nous avons envisagé I’existence de trois types de
données :

1) Les données atomiques, devant toujours étre accédées A I'intérieur d’ une
transaction et ayant une reprise obligatoire en cas de panne.

2) Les données non-atomiques, pouvant étre accédées en consultation ou en
modification en dehors d’une transaction et ne faisant jamais ’objet d’une reprise
en cas de panne.

3) Les données "hybrides" qui peuvent, comme les données non-atomiques, étre
accédées en dehors d’une transaction, mais faisant 1’objet d’une reprise si elles
sont modifiées a I'intérieur d’une transaction.

Ayant pris la décision d’accéder aux données de la base seulement 2
I'intérieur d’une transaction (c’est a dire que toute opération de manipulation de
la base de données hors d’une transaction constitue par elle méme une
transaction), le concept de ‘donnée hybride n'a plus de raison d'étre, puisque
celle-ci aura un comportement de donnée atomique du fait qu’elle sera toujours
accédée 2 I'intérieur d'une transaction et aura, par conséquent, une reprise
systématique en cas de panne.

En définitive, le SIB supporte des entités atomiques et non-atomiques (c.a.d.
récupérables et non récupérables). Lors d’une fin anormale de transaction, une
reprise est faite seulement sur les entités atomiques. Ainsi, les entités non-
atomiques ne seront pas récupérées.

Il faut étre conscient, qu'il ne peut pas y avoir de contraintes d’intégrité
concernant des données non-atomiques, vu que lors d'une défaite de transaction
(rollback), la donnée non atomique ne subit pas de reprise et n’est donc pas
restituée a son ancienne valeur cohérente.
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Cette propriété des données n’est pas indépendante de la persistance des
données (survie aux défaillances du média). Les donnéps non-atomiques sont
non-persistantes.

Bien que I'idée nous semble intéressante, elle n’a pas été retenue pour le
développement de projet, vu que nous utilisons un SGBD déja existant
(ORACLE) pour qui toute donnée gérée est atomique.

3. SUPPORT DES ACTIVITES ET DES PROCEDURES DE BUREAU.

Comme nous I’avons dit dans le chapitre précédent une procédure de bureau
est décrite par :

* L’ensemble des activités a réaliser pour accomplir une tiche particuliere.

Les relations existantes entre les différentes activités (précédence).

e Les relations entre les activités et 1'état du bureau (contraintes
d’environnement).

Les données manipulées par les activités.

.

Nous voulons fourir aux procédures de bureau le support transactionnel dont
elles ont besoin en tenant compte que :

- Il n’est pas souhaitable qu’une procédure de bureau soit reprise (défaite)
entierement lorsqu’une défaillance survient pendant son exécution. C’est a dire
qu’'une panne de machine ne devrait en aucun cas produire 1'annulation des
activités déja effectuées par la procédure.

- L’annulation d’une activité ne peut en aucun cas entrainer 1’annulation
d’autres activités de la méme procédure.
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Les procédures de bureau peuvent exploiter les services fournis par le SIB
pour assurer la reprise & I'intérieur des activités, et le controle de I’acces
concurrent entre activités.

3.1 SUPPORT DES ACTIVITES.

De méme que pour les applications SIB, il n’existe pas un
"Begin_transaction” implicite au début d’une activité. Les activités ne sont donc
pas implicitement transactionnelles. Une activité peut étre démarrée a I’intérieur
d’une application SIB, mais pas a I’intérieur d’une transaction.

Les activités peuvent utiliser les primitives Begin_trans et End_trans pour
assurer la reprise aprés panne. Evidemment, une confirmation d’une
transaction a Pintérieur d’une activité rend définitif le résuitat de ia
transaction, indépendamment de Pissue finale de Pactivité.

De méme que pour les applications de bureau, des demandes explicites de
verrous peuvent étre faites a I'intérieur d’une activité.

Les caractéristiques particulieres d'exécution vis 3 vis du mécanisme
transactionnel du SIB pour chaque opération propre aux activités sont les
suivantes :

- START : Lors du démarrage d’une activité, les faits de I’entité focale
référencés dans la précondition de I’activité sont verrouillés.

- ABORT/ FAIL : Lors de I'interruption définitive d’une activité tous les
verrous acquis par I’activité sont automatiquement libérés.
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FCSN

- END : Lors de la terminaison normale d’une activité, ils est possible de
retenir (HOLD) les verrous acquis pour les propager a la session. L’option par
défaut de la commande est de libérer les verrous (RELEASE).

Quand le corps d'une activité automatique est exécuté ceci entraine
’ouverture implicite d’une session OIS. Dans cette session I’activité peut
acquérir des ressources comme n’importe quelle session. Quand I’activité est
terminée ceci entraine la fermeture implicite de la session OIS. De cette fagon on
assurc que toutes les ressources sont libérées une fois que I’activité est finie.

Pour permettre 3 une activité de confirmer ses opérations, c’est A dire de
rendre durable ses effets et d’enregistrer sa terminaison comme opération
atomique, toute transaction non terminée au moment de la fin d’activité est
confirmée et toute ressource acquise par la transaction est libérée ou propagé, sur
le méme critére appliqué aux verrous de I’activité.

3.2 SUPPORT DES PROCEDURES DE BUREAU.

Les procédures de bureau peuvent aussi employer les transactions comme
support pour leurs activités.

Les procédures de bureau n’ont pas un comportement transactionnel, étant
donné que :

- Les activités sont indépendantes (self-contained).
- Leg verrous du SIB sont volatiles.

- L’unité de reprise est I’activité. Une transaction ne peut donc aller au dela
d’une activité.
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De méme que les activités, une procédure de bureau peut étre déclanché 2
Iintérieur d’une application, mais pas 2 lintérieur d’une transaction.

Les caractéristiques particulidres d’exécution vis 3 vis du mécanisme
transactionnel du SIB pour les opérations propres a I’exécution des procédure de
bureau sont les suivantes :

- START : Lors du demarrage d’une procédure de bureau, les faits de 1’entité
focale référencés dans la précondition de la procédure sont verrouillés. Cependant
ils sont hérites par la pemiere activité de la procédure qui a pour but de libérer
ces verrous.

- ABORT/ FAIL : Lors de I'interruption définitive d’une procédure tous les
verrous acquis par I’activité sont automatiquement libérés.

Une procédure de bureau n’est pas atomique. Face a une défaillance elle
n’est pas entidérement reprise.

Toutes les activités courantes propres 2 une procédure de bureau sont
annulées si une défaillance survient. De ce fait, le systtme de gestion des
procédures de bureau doit prendre en charge les pannes survenant dans des
situations assez particulieres (ex. lorsqu’il n'y a pas d’activit¢é en cours
d’exécution). )

Lorsqu'une défaillance quelconque survient pendant I’exécution d’une
procédure de bureau, le gestionnaire de procédures de bureau redémarre la
procédure de bureau en réexécutant entiérement ’activité courante. Vu de ce
point, I'activité est I'unité minimale de reprise pour le gestionnaire de procédures
de bureau. De toutes manigres, la reprise faite par le gestionnaire de procédures
de bureau ne peut pas aller au dela de I'activité. Pour respecter ce principe, une
transaction dans une procédure de bureau est circonscrite A une activité.
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Un probléme soulevé lors de la réexécution d’une activité est la réexécution
de transactions déja confirmées dans 1’activité... Pour I'instant nous ne pouvons
pas avancer de solution pour cette situation. Démarrer automatiquement une
transaction 2 l'initialisation d’une activité, donnerait un statut de transaction
imbriquée dépendante a toute transaction définie a I'intérieur de I’activité, ce qui
est trés restrictif lors de la conception des activités.

Pour éviter des annulations d’activités en cascade, les verrous acquis a
Pintérieur d’une activité ne sont pas propagés vers d’autres activités de la
méme procédure de bureau. -

- END/SUSPEND : Aucune conséquence vu qu’elles s’exécutent aprés un END
d’activité.






CHAPITRE VI

MISE EN OEUVRE.

1. INTRODUCTION.

Nous présentons dans ce chapitre la mise en oeuvre du systéme transactionnel
que nous avons développé dans le cadre du projet DOEOIS.

Les concepts supportés dans I’implantation sont les suivants :

e Démarrer des transactions, en spécifiant si leur exécution respecte le
protocole de verrouillage a deux phases ou non.
Begin_Trans(2PL/NON_2PL)

e Démarrer dex transactions imbriquées a confirmation dépendante.
Begin_Sub_Trans(nested, 2PL/NON_2PL)"

e Démarrer des transactions imbriquées a confirmation indépendante.
Begin_Sub_Trans(independent, 2PL/NON_2PL)

e Terminer une transaction en spécifiant si elle doit confirmer ou annuler ses
mises a jour, et si ses ressources sont propagées vers son ancétre.
End_Trans(Commit/Abort, release/hold)

e Demander des verrous partagés ou exclusifs explicitement, en spécifiant si
en cas de conflit, il y a une attente pour acquérir le verrou ou pas, et en cas
~d’attente si elle est limitée ou non.
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Lock_id : Lock(type_entité/type_fait
where Condition ,
read/ write,
suspend/ non_suspend,
timeout)

* Libérer explicitement les verrous acquis.
Release(Lock_id)
Les composants du sous-sytéme transactionnel du SIB sont :
e Un ensemble de Gestionnaires de Transactions (un par session
SIB ouverte).
e Un Gestionnaire de Verrous.

Le prototype du serveur est développé sur un SPS7-300 sous le systeme SPIX
31 (UNIX Systeme V). Ii est écrit en langage C et utilise ORACLE comme
SGBD sous-jacent.

Le schéma suivant rappelle la situation et la structure du systeme
transactionnel du SIB.
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Figure No.9 : SOUS-SYSTEME TRANSACTIONNEL DU SIB.

Dans notre implantation, ORACLE est essentiellement utilis¢é comme
gestionnaire de stockage. En effet, aprés avoir fait une analyse du systéme
transactionnel d’ORACLE, il est apparu impossible d’utiliser son mécanisme
transactionnel. Ceci est dii d’une part a son syst¢tme de contrble de 1’acces
concurrent, et d’autre part 2 son concept de transaction.

Comme nous I’avons vu au chapitre II, ORACLE utilise le verrouillage a
deux phases pour controler I'accés concurrent. Les verrous qu’ils soient exclusifs
ou partagés, sont libérés en fin de transaction. Il est. donc impossible de faire des
libérations "précoces” de verrous acquis en lecture a I’intérieur d’une transaction
ORACLE. Etant donné qu’il est impossible de désactiver le mécanisme de
verrouillage d’ORACLE, nous devons donc gérer nos verrous
indépendamment d’ORACLE. Ceci est fait 2 un niveau purement logique. Le
GESTIONNAIRE DE VERROUS est le module responsable du controle de
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I"acces concurrent aux données. Pour assurer la cohérence de Ia base vis a vis des
acces concurrents, et étant donné que ce verrouillage n’est pas physique, le SIB
doit posseder un seul gestionnaire de verrous.

Toute opération ORACLE (que ce soit en consultation ou en modification) est
contenue dans une transaction ORACLE. Dans le mode AUTOCOMMIT - IMM
d’ORACLE chaque opération SQL est une transaction et ORACLE confirme
donc automatiquement. Le mode AUTOCOMMIT OFF définit la fin d’une
transaction soit par une instruction donnée explicitement par I'usager (COMMIT),
soit par la fin du programme d’application en exécution. Ceci permet de définir
une suite d’opérations comme transaction. La confirmation d’une transaction
ORACLE a pour effet de terminer la transaction en cours en validant
(confirmation et libération des verrous) et en déclanchant automatiquement une
nouvelle transaction. Il est donc impossible de définir des transactions
imbriquées. Par conséquent, nous ne pouvons pas faire une correspondance
entre les transactions SIB et les transactions ORACLE.

Pour définir des transactions imbriquées, nous avons construit un
Gestionnaire de transactions qui utilise ORACLE en mode
AUTOCOMMIT IMM. C’est lui qui gére la notion de transaction. Il faut bien
noter qu'il n’y a pas de correspondance entre une transaction SIB et une
transaction ORACLE. Une transaction SIB se traduit au plus bas niveau en une
suite de transactions ORACLE. Dans cette situation pour défaire une transaction
SIB, il faut exécuter une transaction ORACLE de compensation qui ait pour effet
de défaire toutes les opérations SQL confirmées par ORACLE, et propres 2 la
transaction SIB annulée. Le Gestionnaire de transactions est donc également
responsable de la confirmation et de I’annulation des transactions SIB.

Il serait possible d’avoir un seul processus gestionnaire de transactions pour
le SIB donc un gestionnaire de transactions pour le. systéme, mais par raisons de
simplicité et de performances, nous avons fait le choix d’avoir un gestionnaire de
transactions par session ouverte. Ainsi, le gestionnaire de transactions est
décomposé en un seul gestionnaire de verrous et en N modules de gestion de

transactions, incorporés 2 chaque gestionnaire de requétes en exécution.
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Toute la gestion transactionnelle sera donc faite indépendamment
d’ORACLE, mais nous utiliserons sa gestion du journal pour assurer la reprise a
froid. '

Par la suite nous faisons une présentation du gestionnaire de verrous et des
gestionnaires de transactions. Pour chacun des modules nous montrons quelles
sont ses principales fonctionnalités, ses interfaces avec les autres modules du
systéme, ses structures de données et finalement ses divers algorithmes.

2. LE GESTIONNAIRE DE TRANSACTIONS.

Pour chaque session créée par le SIB, un gestionnaire de transactions est
créé. Le processus (Gestionnaire de Requétes) qui le contient est client de
ORACLE.

Le gestionnaire de transactions est le module chargé d’assurer 1I’atomicité des
transactions SIB . Nous rappelons qu’une transaction SIB est une instruction
FMQL ou une suite d’instructions FMQL comprise entre les instructions
Begin_Trans et End_Trans. Généralement, une instruction FMQL est
décomposée en une suile d’opérations SQL.

2.1 Fonction.

Le but principal du gestionnaire de transactions est de permettre a plusieurs
utilisateurs de travailler simultanément sur le syst¢tme de base de données et de
supporter des transactions imbriquées. Il dialogue avec le gestionnaire de verrous
pour réserver des ressources, faire la gestion de la propagation des verrous entre
les transactions imbriquées et initialiser la vérification des contraintes d’irtégrité
a la fin de la transaction (ce demier point n’a pas été spécifié).

L’interpréteur passe chaque énoncé du SGBD au gestionnaire de transactions
qui enrcgistre I'information nécessaire a la reprise dans son journal et demande
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au gestionnaire de verrous de réserver les ressources qui seront accédées.
L’interpréteur peut alors appeler le SGBD pour I’exécution de I’énoncé.

Le gestionnaire de transactions s’occupe aussi de défaire des transactions
(rolthack). Ceci est fait en conservant un journal. Le journal enregistre les
informations nécessaires pour défaire 1’opération base de données, i.e. 'ensemble
de valeurs mises 2 jour et I'opération exécutée. Il enregistre aussi I'information
concernant les verrous de facon a pouvoir demander au gestionnaire de verrous
de les libérer (ceci est nécessaire dans le cas des transactions imbriquées).

Quand le gestionnaire de transactions recoit 1’instruction pour démarrer une
sous-transaction, il a un comportement similaire aux points de sauvegarde. Pour
le cas d’une transaction imbriquée indépendante, le gestionnaire de transactions
lance (fork) un nouveau processus (interpréteur et gestionnaire de transaction).
Une particularité offerte est la possibilité de propager les ressources (I’héritage
est interdit) vers la transaction mere (ou la session).

2.2 Structures de données.

Le gestionnaire de transactions utilise une table en mémoire pour stocker la
pile des transactions actives et une table pour stocker les instructions de
compensation. Des fichiers équivalents en mémoire secondaire sont aussi gérés,
pour assurer la reprise a froid.

La structure de données de la table de transactions (TrnTable) est la
suivante :

- Identificateur de la session (session_id).
- Identificateur de la transaction (trns_id).
- Type de la transaction (trns_type).

- Protocole utilisé (Lck_protocol).

- Etat de I’exécution (status).

- Pere de la transaction (trns_parent).
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- Identificateur du gestionnaire de transaction du pere
(trns_mngr_parent).
- Point de sauvegarde (svpt).

La structure d’un enregistrement du journal (TRN_UNDO_LOG) est la
suivante :

- Identificateur de la session (session_id).

- Identificateur de la transaction (trns_id).

- Type d’instruction (instr_type).

- Nom de la relation mise a jour (entity_name).

- Surrogate du n-uplet mis ajour (tuple_id).

- Pointeur vers I'ancienne valeur dans le fichier de sauvegarde
(old_value). /* pointeur sur Tms_Save_Val*/

- Pointeur vers la nouvelle valeur dans le fichier de sauvegarde
(new_value). /* pointeur sur Tms_Save_Val*/

- Etat de la transaction imbriquée (status).

Le contenu du fichier de sauvegarde (Trns_Save_Val) est un bloc d’octets

qui contient I'ancienne et la nouvelle valeur des n-uplets.

Ces structures de données sont définies en C dans I'annexe 1.

2.3 Interface et Algorithmes.

A. Début d’une transaction.

Interface :
TrnBegin (Lck_protocol : int, Trns_parent : int)

- Valeur retournée : int (code d’erreur).
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- Parametres :

Lck_protocol : verrouillage a deux phases ou non (TRN_2PL/TRN_N2PL).
Trms_parent : identificateur de la transaction mere.

Algorithme :

- Produire un trms_id.
- Enregistrer dans TmTable les informations suivantes :
. tmms_id;
. tms_type, (valeurs possibles : TRN_INDEP/ TRN_TOP_LEVEL).
. Lck_protocol;
. status (prend la valeur TRN_ACTIVE).
. trms_parent.
- Ouvrir un fichier TmUndoLog.
- Ouvrir un fichier TrnSaveVal.
- Initialiser une table correspondante au fichier TmUndoLog.
- Enregistrer le début de la transaction dans le fichier TmUndoLog.
- Enregistrer le début de la transaction dans la table TmUndoLog.

'
A
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B. Début de transaction imbriquée.

Interface :
TrnBegin_sub (type : int, Lck_protocol : int)
- Valeur retournée : int (code_d’erreur).

- Parametres :

type : type de la transaction (TRN_NESTED, TRN_INDEP).
Lck_protocol : (TRN_2PL ou TRN_NON_2PL).

Algorithme :

Si type = TRN_NESTED
- Vérifier la compatibilité du protocole avec celui de la transaction mére.
- Enregistrer le début de la transaction dans TmTable (cf. TmBegin).
- Enregistrer le début de la transaction dans le fichier TmUndoLog.
- Enregistrer le début de la transaction dans la table TmUndoLog.

Sinon  /* type = TRN_INDEP */
- "Forker" un sous-ensemble du gestionnaire de requétes (interpreteur,
évaluateur de préconditions, gestionnaire de documents, gestionnaire de
transactions).
- Lancer la primitive TrmBegin (lock_protocol, trn_id_pcd) dans le
nouveau gestionnaire de transactions.

Fin_Si

C. Fin de Transaction.

Interface :
TrnEnd (outcome : int, lock_dec : int)

- Valeur retournée : int (code d’erreur)



-150-

- Parametres :

outcome : type de terminaison de la transaction (TRN_ABORT/
TRN_COMMIT). G
lock_dec : propagation des verrous (TRN_RELEASE/ TRN_HOLD). /*

Lock decision */
Algorithme :

- Fonction inteme de mise 2 jourd des tables : TmMajTable (TRN_VALID).
Si outcome = TRN_ABORT
- TmUndo (trms_id) /* fonction qui défait la transaction*/.
- Faire TmMajTab (TRN_ABORT).
Sinon  /* TRN_COMMIT */
Si (TmTable.tms_type = TRN_NESTED) ou (Verif_Integrity())
- Faire TmMajTable (TRN_COMMIT).
Sinon
Si Verif_Integrity()
- Faire TmUndo (trns_id).
- Faire TmMajTable (TRN_ABORT).
Fin_Si
Fin_Si
Si lock_dec = TRN_HOLD
- LckHold (trns_id, ancestort_trns) /*propagation des verrous*/.
Sinon
- LckRelease (tms_id, ancestort_trns) /*libération des verrous */,
Fin_Si
Si TmTable.tms_type <> TRN_NESTED
- Purger UNDOLOG.
- Libérer les tables.
Si TmTable.tms_type = TRN_INDEP
- Fin du process "forké".
Fin_Si
Fin_Si
Fin_Si
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Note : La fonction Verif_Integrity () n’a pas été implantée.
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D. Construire transaction de compensation.

Interface :
TrnBlmage (request : tree)
- Valeur retournée : int (code d’erreur).

- Parameétres :

request : expression d’un select 2 la base de données.
Algorithme :

- Composer une requéte qui interroge la b.d. sur les anciennes valeurs.

- Exécuter la requéte.

- Construire les opérations de compensation dans le fichier TmSaveVal.

- Enregistrer des informations dans la table TmUndoLog et dans le
fichier TmUndoLog.

E. Initialisation du transaction manager.

Interface :
TrnMngrlnit (session_id)
- Valeur retournée : int (code d’erreur)

- Parametres :

session_id : identificateur de la session.

Algorithme :

Cette fonction est appelée quand une session est ouverte, son but est de :

- Créer les tables ct les fichiers nécessaires.
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F. Arrét du transaction manager.

Interface :
TrnMngrStop ()

- Valeur retournée : int (code d’erreur).

Algorithme :

Cette fonction est appelée a la fermeture d'une session, son but est de:

- Libérer les verrous, pour ceci elle appelle
une fonction du gestionnaire de verrous : LckRelease (session_id).

G. Assassinat d’une transaction.

Interface :
TrnKill(lock_id)
- Valeur retournée : int (code d’erreur).

- Parametres :

lock_id : identificateur d’un verrou qui est négatif.

Algorithme :

Fonction utiliser pour résoudre les interblocages. Le gestionnaire de transaction
tue sa transaction active.

- TmUndo() /¥Défaire la transaction*/.
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3. LE GESTIONNAIRE DE VERROUS.
3.1 Fonctions.

Le gestionnaire de verrous est activé automatiquement lors du démarrage du
SIB et reste actif tant que le Serveur I'est. Le gestionnaire de verrous est le
processus reponsable, du contrdle de 1'acceés concurrent. 1l communique avec le
gestionnaire de transaction de chaque session qui doit demander explicitement
tout verrou que ce soit partagé ou exclusif. Comme réponse, il rend soit
Iidentificateur du verrou assigné, soit le message de demande refusé, soit un
code d’erreur. Il posséde une liste d’objets verrouillés pour chaque session et
enregistre aussi I'identificateur de la transaction propriétaire du verrou.
L’identificateur associé A chaque verrou est maintenu avec la liste des objets
verrouillés.

Le gestionnaire de verrous est aussi responsable de la détection et de la
résolution des interblocages. La détection des interblocages est effectuée en
gérant un graphe d’attente et en détectant des cycles. La résolution de
Iinterblocage suit les pas traditionnels A savoir : choisir une victime, ordonner
son annulation, libérer tous ses verrous et assigner les ressources attendues 2 la
transaction en attente.

En fin de transaction le gestionnaire de transaction prévient le gestionnaire de
verrous sur le comportement 2 suivre par rapport aux ressources de la transaction.
Le gestionnaire de verrous propage les verrou vers la transaction mere ou la
session, ou les liberes et vérifie s’il y a des transactions en attente des ressources,

libérées pour les lui assigner.

3.2 Structures de données.

Pour effectuer sa gestion le gestionnaire de verrous posséde :
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Une table en mémoire principale (Locktable), qui contient un enregistrement par
verrou assigné. La structure de données de la table des verrous est la suivante :

- Identificateur de la session (session_id).

- identificateur de la transaction (trns_id).

- identificateur de I’objet verrouillé (Lckobj_id).

- identificateur du verrou assigné (Lck_id).

- type de verrou (exclusif/ partagé) (Lck_mode).

- pointeur vers la table des transactions en attente de cette
ressource (Lckobj_dep).

Une table (liste) des transactions en attente de la ressource (LckObjDep). Sa
structure est :

- Identificateur de la session (session_id).
- identificateur de la transaction (trns_id).
- type de verrou (exclusif/ partagé) (Lck_mode).
- durée maximale d’attente du verrou (timeout)..

Une table pour gérer les relations de dépendance existant entre les transactions
(LckTrnDep). Sa structure est :

- Identificateur de la session (session_id).

- identificateur de la transaction (trns_id).

- identificatcur de la transaction qui posseéde la ressource
(trns_owner_id). |

Les structures de données C correspondantes se trouvent dans I’ Annexe X.

3.3 Interfaces et algorithmes.

Les fonctions d’interface offertes par le gestionnaire de verrous pour le
gestionnaire de transaction, et 1’algorithme d’exécution de chaque fonction sont

présentés ici.
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A. Demande de verrou.

Interface :
LckObj(session_id, trans_id, Lckobj_id, Lck_mode, suspend, timeout)

- Valeur retournée : int(LckId).
LckId > 0 ==> identificateur du verrou.
Lckld = 0 ==> ressource non disponible.
Lckld < 0 ==> erreur d’exécution du gestionnaire de verrous.

- Parametres :
. session_id : int
. trans_id : int
. Lckobj_id :int
. Lck_mode : LCK_READ/LCK_WRITE
.suspend : LCK_SUSPEND/ LCK_NONSUSPEND

Algorithme :

-Chercher Lckobj_id dans Lcktable.Lckobj_id
Si NON_VERROUILLE /*ressource disponible*/
-générer Lckid
-créer dans Lcktable un enregistrement ...
-créer un LckObjDep initialisé 2 vide et chainé A Lcktable.
-chainer les éléments (car Lcktables est en réalité une liste).
-retourner Lckld
Sinon
Si LCK_SHARED /*Verrouillée en Lecture*/
Si Lck_mode = LCK_READ
Si LcKResDep.LcKlistWait != NULL /*Prévention famine*/
- Lck_wait()
Sinon  /* ressource disponible */

- générer Lckid
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- créer dans Lcktable un enregistrement ...
- créer un LckObjDep initialisé a vide et chainé a Lcktable.
- chainer les éléments (car Lcktables est en réalité une
liste).
- retourner le Lckld
Fin_Si
Sinon /*Lck_mode = LCK_WRITE*/
- Lck_wait()
Fin_Si »
Sinon /*LCK_EXCLUSIF*
- Lck_wait()
Fin_Si
Fin_Si

Fonction interne Lckwait :

Si SUSPEND
- enregistrement sur LckObjDep
- enregistrement sur LckTmDep
- détecter interblocage

Sinon
Retouner(0)

Fin_Si

B. Libération de verrou.

Interface:

LckRelease(session_id, trans_id, Lckld)
- Valeur retournée : int(code d’erreur).
- Parametres

. session_id : int
. trans_id : int
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. LckId :int

Algorithme :

Libére soit un verrou, soit tous les verrous d'une transaction ou de toute la
session.

Si Lckld I=0

-Lck_Single_Release(session_id, trans_id,lock_id)
Sinon

-Lck_Scan_Table(session_id,trans_id,action) .

/* parcours LckTable et applique "action” */
. [* action : LCK_FREE*/

Fin_Si
-retourner(code_erreur)

Fonction interne Lck_Free.

- Verifie libération (partielle/ totale).
Si totale
Si LockObjDep not vide
- Assigner verrou.
Fin_Si
Fin_Si
- Mettre 2 jour LckTable
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C. Propagation de verrou.

Interface:
LckHold(session_id, trns_id, tms_parent)
- Valeur retournée : code_erreur.
- Parametres :
session_id : int

tms_id : int
tms_parent : int /*transaction mere (tms_id)/ (session_id par défaut)*/

Algorithme

- Scan_LckTable (session_id,trans_id,action)
/* parcours LckTable et applique "action” */
/* action : LCK_PROPAGATE */

D. Transformation de verrou.

Permet 4 une session de modifier un verrou partagé qu’elle posséde, en
verrou exclusif.

Interface:
LckTransform(session_id, trans_id, suspend, timeout)
- Valeur retounée : int (code_erreur)

- Parametres :
session_id : int
trans_id : int
suspend : LCK_SUSPEND/ LCK_NSUSPEND
timeout : int
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Algorithme

L’algorithme est équivalent 2 LckObj, mais le début est :

Si (session_id) seul A posséder le verrou
Modifier Lck_mode = LCK_WRITE
Sinon
LckObj()
Fin_Si

E. Initialisation du lock manager.

Interface :
LckMngrinit ()

- Valeur retournée : int (code d’erreur)

Algorithme :

Cette fonction est appelée quand lorsque le SIB est lancé.

- Créer les tables et les fichiers nécessaires.

F. Arrét du lock manager.

Interface :
LckMngrStop ()

- Valeur retournée : int (code d’erreur).

Algorithme :
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Cette fonction lors de 1'arréte de SIB.

-Verifier que LckTable est vide. -Fermer fichiers et supprimer tables.

4. INTEGRATION AU SERVEUR.

L’intégration du gestionnaire de transactions se limite a une simple édition de
liens avec les autres modules composant le gestionnaire de requétes, étant donné
qu’il fait partie du processus.

Quant au gestionnaire de verrous, I’intégration nécessite une redéfinition des
interfaces des fonctions de celui-ci, dans le langage de description utilisé par le
"Remote Procedure Call" de NFS.






CHAPITRE VIII

CONCLUSION.

"Y-a-t-il d’ailleurs plus cohérent que celui qui
refusant toute action (performante ou non)
médite dans son hamac existentiel sur la
quotidienne absurdité de la vie. Ressassant
intérieurement la remarque ironique du "Chien
Celeste" aprés sa journaliere...”

St. Serge(3,2).

Le sujet que nous avons abordé dans cette these concemne le maintien de la
cohérence dans les SGBDs sémantiques. Le domaine d’application est la
bureautique qui est caractérisé par des traitements peu structurés et évolutifs
effectués sur des objets complexes et volumineux.

Le maintien de la cohérence désigne I'ensemble des techniques mises en
ocuvre pour assurer la validité d'une base de données (ou d’un systeme
d’information) par rapport au monde réel qu'il modélise.

Les aspects concernés par le maintien de la cohérence sont :

e La protection des données face a des acces non autorisés. C’est le domaine de
la sécurité, et des mécanismes d’autorisation. Ce sujet n’a pas été traité dans ce
travail.

e La conformité des informations stockées dans la base avec la sémantique des
objets du monde représenté et avec le modele de représentation choisi. Ceci
concerne le domaine des contraintes d’intégrité. Ce sujet est partiellement traité,
puisque nous avons traité seulement 1'intégrité sémantique propre au modele de
données. Les contraintes d’intégrité explicitement définies par I’usager, n’ont
pas €1é prises en compte.
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* La protection aux incohérences engendrées par des incidents non prévisibles

(erreurs, défaillances,...). Notion de transaction. Ceci regroupe en fait deux
mécanismes de base : le traitement des erreurs et des pannes (validation et
reprise) et la synchronisation des acceés aux objets partagés (contrdle de ’acces
concurrent).

Le maintien de Pintégrité sémantique, propre aux modeéles de données a été
étudi€ et presenté dans le cadre du projet TIGRE, dont le modele de données est
une extension du modele Entité-Association, enrichi avec les concepts de
généralisation et d’agrégation. Le traitement des mises a jour sur un tel modele
doit prendre en compte les liaisons et les dépendances existentielles entre les
différentes entités. Ceci signifie qu’une mise 2 jour sur une entité peut avoir des
repercussions sur les entités qui lui sont associées. Par exemple, supprimer une
entité qui est un agrégat (composée d’autres entités) doit avoir comme
conséquence la suppression des entités qui la composent. L’introduction de ces
concepts nous a mené a établir un ensemble de régles qui permet de préserver
I'intégrité sémantique d’un schéma conceptuel, lors des mises A jour. Plus
particuli¢rement, ce travail a abouti dans la proposition d’un mécanisme qui
donne pour chaque opération élémentaire de mise 2 jour les propagations
nécessaires en fonction du type d’objet (entité participant 2 une association, entité
spécialisé,...) sur lequel cette opération est effectué. Les régles de propagation
sont complétement spécifiées, dans le cas du modele de données TIGRE.

Les aspects dynamiques d’une application dans le contexte particulier de la
bureautique ont été traités dans le cadre du projet DOEOIS. Dans ce domaine, la
structuration des applications est trés variable et I'information manipulée
comprend aussi bien des quantités importantes de données alphanumériques que
des documents volumineux A structure complexe. L’interét du mode
transactionnel est d’offrir un outil pour contréler et garantir la cohérence des
données dans une application. En fonction de ce travail, nous avons pu décider
d’un ensemble d’outils de base qui assurent la cohérence 3 ce niveau :
gestionnaire de reprise, controleur de 1'acces concurrent. La détermination du
mécanisme de controle "idéal" pour chaque application est un compromis entre la
sireté de fonctionnement et la performance. Nous proposons des mécanismes de
contr6le de la concurrence et de la reprise aprés panne adaptés aux besoins cemés
dans les applications bureautiques. L’idée principale étant de fournir un ensemble
de mécanismes simples qui peuvent étre combinés de maniére souple, par les
applications. Ces mécanismes ont été entierement spécifiés et mis-en-oeuvre
dans le prototype du projet DOEOIS.
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ANNEXE

STRUCTURES DES DONNEES

#define ADRFILES "/aij.ora/OIS_LOG/"

#define MAXTUPLE 512 /* taille maximale pour un n-uplet */

#define MAXENTNAME 20  /* taille maximale pour un nom d’entite */
#define MAXATT 241 /* taille maximale d’un attribut */

#define LENGTHREQ 512  /* taille maximale d’une requete sql */

#define FNAMELENGTH 30 /* nom absolu du fichier */

#define MAXSESSIONID 10 /* taille maximale de I’identificateur de session*/

#define CTRL_A (char)l  /* fin d’enregistrement des fichiers*/

/*DONNEES PROPRES AU GESTIONNAIRE DE TRANSACTIONS */

/* TrnSaveVal fichier caractere avec la valeur des n-uplets avant la mise a
jour */

typedef struct trnsave

{
char tupleMAXTUPLE] ;

struct trnsave *next ;
struct trnsave *previous ;
} TRN_SAVEVAL ;

/* TrnUndoLog transaction de compensation. Description de I'instruction SQL
compensation de chaque operation de m.a.j. effectuer sur la base. */



typedef struct trnundo

{
int trn_id ;
int trn_op ; /* TRN_INSERT, TRN_DELETE, TRN_UPDATE, TRN_BEGIN
/* TRN_BEGIN, TRN_COMPLETE */

char entity_name[MAXENTNAME]: /* entity name */

char attl_name[MAXENTNAME] ; /* surrogatel name*/
char attl_val[MAXATT] ; /* surrogate du n-uplet */
char att2_name[MAXENTNAME] ; /* attribut name */

~ char att2_val[MAXATT] ; /* surrogate du n-uplet */
TRN_SAVEVAL *tail ; /* compensation transaction end */
TRN_SAVEVAL *old_value ;
TRN_SAVEVAL *new_value ; /* pas utilise pour I’instant */

struct trnundo *next ;
}) TRN_UDOTAB ;

/* TrnsTable contient toute 1’information sur les transactions executees
pendant une session */

typedef struct trntab

{

int session_id ;

int trn_id ;

int trn_type ; /* TRN_TOP, TRN_NESTED, TRN_INDEP */

int Ick_protocol ; /* TRN_2PL, TRN_N2PL */

int status ; /* ACTIVE, VALIDE, COMMIT, ABORT, COMPLETE

struct trntab *trn_parent ;
int trn_session_parent ;
TRN_UDOTAB *svpt ; [*partie du undolog ou demarre une soustrn */

struct trntab *next
} TRN_TAB ;

/* DONNEES PROPRES AU LOCK MANAGER */



/* LckTable table principale du gestionnaire de verrous. Un enregistrement par
verrou assigné. */

typedef struct LckTable
{
int session_id ;
int trns_id ;
int obj_id ;
int Ick_mode ;
int timeout ;
LCKOBIJDEP *obj_dep ;
Lcktable *next
} LCKTABLE ;

/* LckObjDep liste des transactions en attente d’une ressource.*/

typedef struct LckObjDep
{
int obj_id ;
LCKWAIT *trn_wait
} LCKOBIJDEP ;

/* Lckwait, liste des transactions en attente de la ressource. Liste qui est
traitée en forme de file (FIFO). */

typedef struct Lckwait
{
int session_id ;
int trans_id ;
int Ick_mode ;
int timeout ;
Lckwait *next
} LCKWAIT ;



/* LckTmDep structure pour gérer les relations de dépendance existantes
entre les transaction. */

typedef struct LckTrnDep
(
int session_id ;
int trans_id ;
LckTmDep *depend ;  /* transaction en possession de la ressource */
LckTmDep *next
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RESUME :

V4
Ce travail traite deux problémes rencontrés dans les environnements
ou I'on utitlise un SGBD de haut niveau sémantique et ol les
traitements réalisés sont peu structurés et évolutifs et se font sur des
objets complexes et volumineux. Il s’appui sur I'expérience acquise
dans la réalisation des projets TIGRE ET DOEOIS.

Le premier aspect porte sur la cohérence sémantique, ce qui
concemne plus particulierement les contraintes implicitement établies
lors de la définition du schéma conceptuel de la base. La sémantique
introduite dans les modeles que nous avons utilisés, est réalisée en
intégrant des concepts déja existants comme celui d’agrégation et de
spécialisation qui se traduisent au niveau du schéma conceptuel par des
dépendances existenticlles entre les entités. Nous proposons pour les
opérations de mise 2 jour, un ensemble de regles de propagations pour
assurer que la base de données soit cohérente par rapport a son propre
schéma conceptuel.

Le deuxieme aspect prend en compte l'exécution des opérations
clles mémes. Fournir la notion de transaction. c’est donner au
programmeur d‘application le moyen de définir’ une séquence
d’opérations comme étant un tout qui permet a la base de données
d'évoluer entre deux états cohérents. Le probléme que nous nous
posons est de fournir un support pour I'exécution des applications qui
assure le maintien de la cohérence, compte tenu des données et des
caractéristiques des traitements faits aux données dans I’activité

bureautique. Cet étude a abouti a la réalisation d’un mécanisme
transactionnel simple et fléxible.

MOTS CLES :

Schéma conceptuel, cohérence. mises a jour. propagations, transactions,
reprise, controle de 1'acces concurrent. SGBD.
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