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RESUME

Cette thése a pour objectif de proposer une démarche pour effectuer
1'optimisation des requétes dans un systéme de basesde données réparties,
Dans une premiére partie on énumére l'ensemble de tous les critéres d'optimi-
sation qui peuvent é&tre pris en compte et on décide les objectifs d'optimisa-
tion. Dans une deuxiéme partie on propose une démarche progressive divisée
en plusieurs étapes qui visent aux objectifs d'optimisation : la localisation,
les permutations des opérations grdce aux propriétés algébriques, 1tallocation
des données réparties par le regroupement et la distribution des opérations
aux processus répartis par le partitionnement. Dans une troisiéme partie
on montre en quoi la démarche, d'une part, se distingue d'autres approches
qui ont été prises en compte dans des réalisations ou des propositions, et
d'autre part, quels avantages elle posséde. On termine en donnant une carac-
térisation des applications qui sont susceptibles d'étre traitées par cette

méthode.

Mots clés :

optimisation de traitement réparti, permutation des opérations, décomposition,
allocation des données réparties, distribution des opératiohs, partitionnement
des opérations, matérialisation, processus répartis, utilisation des données

redondantes.
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1.1. LES SYSTEMES GENERAUX DE BASE DE DONNEES REPARTIES

1.1.1. Pourquoi les systémes de bases de données réparties

L*approche base de données, introduite depuis une bonne quinzaine d'années,
avait pour tache essentielle de supprimer les inconvénieﬁts multiples

d*une informatique de gestion basée sur la création et 1'exploitation de
fichiers spécifiques, ceci introduisant indubitablement un cloisonnement
préjudiciable entre les traitements. L'intérét d'une te}1e approche était
1'intégration de données structurées évitant des dup]ications de données.
Avec 1'utilisation de base de données, les grosses entreprises et adminis-
trations ont &té aussi confontrées au probléme délicat du choix de type
d'organisation de leur systémes d'information parce qu'il existe deux types
d'applications : (1) les applications locales distribuées sur un large
espace géographique chacune ne faisant que la gestion d'une parties des
données, (2) les applications coopératives qui gérent la totalité des
données. Pour les applications locales, i1 parait intéressant de distri-
buer des données pour que chaque application locale ait seulement ses
propres données, mais pour les applications coopératives; il parait bénéfi-

que de centraliser les données en un seul endroit.

Face 3 cette alternative contraignante, les progrés techﬁblogiques réalisés
durant ces dernidres années, principalement ceux menés déns les réseaux
généraux de télécommunication et les développement d'équipement informati-
que relativement peu coliteux, apportent une autre solution en permettant
une “intégration décentralisée". Celle-ci rend possible 1a mise en place
d'applications réparties qui utilisent des bases de données elles-méme
réparties. Ces dernidres bénéficient des avantages de 1'approche base de

données avec une vision "globale" de données intégrées tandis que dans le
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méme temps elles n'imposent en aucune fagon une organisation centralisée.
En fait, dans la communauté des chercheurs et des équipes de développenent,
tout le monde s'accorde a définir 1'architecture générale d'un systéme

de gestion de base de données réparties (SGBDR) comme un ensemble d'ins-
tallations informatiques, chacune supportant une portion de la base de
données réparties gérée par un SGBD local, interconnectées de fagon a
pouvoir communiquer et échanger de 1'information. Les SGBDR se situent
donc au croisement de plusieurs disciplines de 1'informatique (base de

données, systéme de gestion, réseau d'ordinateurs, ‘organisation, etc).

L'approche SGBDR a trois avantages principaux par rapport & 1'approche

SGBD centralisé :

(1) Amélioration de la disponibilité et sécurité des données :

Un SGBDR se compose d'un ensemble d'installations informatiques,
les SGBDR ne sont donc pas susceptibles d'une panne totale dans le

cas ol une ou plusieurs installations sont en panne ou inaccessibles.

(2) Amélioration des performances :

Puisqu'il existe plusieurs installations de données, il est possible
d'allouer les données aux installations ol elles sont utilisées le plus
souvent. Cela a comme effets 1'accélération des accés et la réduction

des coits de transmission.

(3) Amélioration de la flexibilité de capacité du systeéme :

Puisqu'un SGBDR se compose d'un ensemble de bases de données locales,
1'expansion de la capacité du systéme peut étre résolue par 1'addi-

tion des nouvelles bases de données locales.
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Les hypothéses des approches des SGBDR

L'approche SGBDR, approche nouveile, n'‘est pas encore fondée sur les

concepts bien développés et sur des hypothéses bien stables. I1 existe

donc différents concepts et hypothéses dans les approches SGBDR. Nous

voulons citer ceux qui nous paraissent les plus importants [141.

(A) La visibilité de la distribution des données :

(8)

Dans le plus part des approches SGBDR, la distribution des données

est supposée étre invisibles des utilisateurs (1, 3; 6, 101. Les

utilisateurs peuvent interroger le SGBDR comme un SGBD centralisé.

La distribution des données peut étre rendre visible aux utilisateurs

pour certain raisons, par exemple, 1'amélioration des performances [2].

La distribution de données :

On peut distinguer trois types différents pour la distribution des
données.

a. Répartition & redondance totale (duplication toté]e)

C'est le cas o toutes les données sont identiquement dupliquées

sur toutes les installations. Dans cette approche, chaque instal-
lation a son propre SGBDR comme SGBD centralisé,'ce]a permet de
maximiser la disponibilité, la sécurité et la péfformance des
applications locales. Mais i1 est clair que ce]é crée des pro-
blémes de stockage et de mise & jour & cause de nonbreuses dupli-

cations redondantes.

Partitionnement (sans duplication)

C'est le cas oi chaque installation contient un sous-ensemble
unique de la base de données répartie. Cela peut étre réalisé par

1'allocation de chaque fragment a une seule installation. Cette
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approche permet de résoudre les problémes de 1'approche précédente
(répartition & redondance totale) mais elle perdra presque tous

ses avantages puisqu'il n'existe pas de duplications redondantes.

c. Répartition & redondance partielle (duplication partielle)

C'est le cas ol chaque installation contient un sous-ensemble non
unique de la base de données répartie. Les fragments des instalia-
tions peuvent se chevaucher partiellement. C'est a& dire que
certaines données peuvent étre dupliquées suf plusieurs installa-
tions. Cette approche permet de résoudre les brob?émes des
approches précédentes, a et b, en tentant d'obtenir tous les
avantages de SGBDR qui sont déja présentés a la section 1.1.1.

Tout Te probleme est de trouver le point d'équilibre.
Les Caractéristiques du réseau de communication :

11 existe de nombreux paramétres qui caractérisent un réseau de
communication, nous voulons citer ceux qui nous paraissent les plus

importants [13] :

- Les types de topologie du réseau :

type anneau, totalement maillé et partie11ement'hai11é‘
- Les types de communication :

communication point & point et a diffusion.
- Les types de transmission :

commutation de circuits, de paquets et de messages.
Les types d‘app}icgtions :

Un SGBDR est en fait un modéle d'un ou plusieurs types des systémes

réels d'application. I1 est clair que une approche de SGBDR ne peut
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pas convenir @ tous les types d'applications réelles. .11 faut
donc définir les types d‘application pour chaque approche de SGBDR.
Nous considérons les aspects suivants qui nous paraissent les plus

importants pour définir les types d'applications :

- taux d'applications locales sur 1'applications coopératives,
- taux de mise a jour et leur complexité,

- volume de données,

- espace de répartition des données,

- sémantique des données,

- exigences prioritaires,

- caractéristiques des requétes, etc.

Nous discuterons précisément ce sujet dans le chapitre 5 pour

montrer que notre approche peut étre mise en oeuvre.

(E) Les modéles de base de données répartie :

Les modéles hiérarchique, réseau et relationnel peuvent étre
utilisés comme le modéle de données. Le modéle relationnel était

utilisé dans la plupart des approches de SGBDR.
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Nous venons de présenter les principales hypothéses dans les approches
SGBDR. Nous voulons fixer les hypothéses que nous prendrons dans la suite

de notre travail.

- [Hypothéses Prises en Compte dans Notre Approche] -

- La distribution des données n'est pas visible des utilisateurs.

- La répartition se fait & redondance partielle.

- Le réseau est partiellement maillé et la communication se fait point
a point et la transmission se fait par paquets.

- Le type d'application consiste principalement en des grosses appiica-
tions typiques pour SGBDR (voir chapitre 5).

- Le modéle de base de données répartie est le modéle relationnel.

1.1.3. Les problaémes techniques pour le dévelepbement

Tous les problémes technfqués qui existaient'dans les développements des
SGBD centralisés prennent ici une dimension supp]émentaifé par la nature
des données et des processeurs répartis. Nous voulons citer les princi-
paux problémes techniques qui nous paraissent les plus i@portants L1, 10,

141,

- Le probléme de synchronisation pour maintenir la cohérehce des données,
- Les problames d'efficacité des traitements répartis :
- Le probléme de la transformation de la requéte externe en plusieurs
requétes locales, | |
- Le probléme d'allocation des ressources distribués (données et

processeurs},

- Le probléme d'interprétation,
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- Le probléne d'intégrité causé par les pannes des installations,

- Le probléme de gestion des dictionaires du systéme,

- Le probléme d'allocation des données (y compris des duplications),
= Lle probléme d'homogénéisation dans le cas ou les SGBD locaux sont

hétérogénes, etc.

Dans cette thése, nous nous sommes intéressés spécialement aux problémes
d'efficacité des traitements répartis, et nous donnons plusieurs straté-

gies pour résoudre ce type de problane.

LES PROBLEMES D'EFFICACITE DES TRAITEMENTS REPARTIES

Puisque les SGBDR utilisent des processeurs et des données qui se distri-
buent largement dans un réseau de communication, ils posent des nouveaux
problémes technologiques a cause de leurs exigences inhérentes i la commu-
nication des informations et & cause de la potentialité de traitement
paralléle. Cela signifie que, en ce qui concerne les performances du
systéme, les problémes d'optimisation seront plus impobtants dans 1'appro-
che SGBDR que dans 1'approche SGBD classique. Afin d‘dptimiser les per-

formances du systéme, i1 est nécessaire de formuler les exigences de

1'utilisateur et celles du systéme [4].

(Exigences] -

Au niveau de 1'utilisateur :

- minimisation du temps de réponse

- minimisation du coiit de traitements

- maximisation de la disponibilité des données
Au niveau du systéme :

- maximisation de la productivité du systéme total
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Puisque le temps de réponse se compose des durées d'ex@cution et de
transmission, la minimisation du temps de réponse peut étre obtenue plus

précisément par :

- minimisation du temps d'exécution,
- maximisation d'exécutions paralléles,
- minimisation du temps de transmission,

~ maximisation de transmissions paralléles.

Puisque le colit du traitement se compse des colts d'exécution, de transmis-
sion et de stockage, la minimisation du colit de traitements peut étre

obtenue plus précisément par :

~ minimisation du temps d'exécution,

-~ minimisation du temps de transmission,

- minimisation des stockages nécessaires.

Ceci suppose que les colits d'exécution et de transmission par unité du

temps sont Tes mémes en tout point du SGBDR.

La disponibilité des données peut s'améliorer par des duplications redon-
dantes, alors la maximisation de la disponibilité des données peut étre

obtenue par :

- maximisation des duplications redondantes.

La productivité du systéme SGBDR peut principalement dépendre de la distri-
bution du trafic dans le réseau et de la distribution de la charge des
processeurs, alors la maximisation de la productivité du systéme peut &tre

obtenue par :

- maximisation de la distribution de la charge des processeurs et de la

distribution du trafic dans le réseau.
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I1 est certain que toutes ces exigences ne peuvent pas étre satisfaites

a la fois car certaines sont conflituelles, par exemple, les minimisations
du temps d'exécution et de transmission peuvent etre en conflit avec les
maximisations du parallélisme d'exécution et de transmission (voir section
3.5.3.). 11 est aussi évident que la minimisation du stockage est en

conflit avec la maximisation des duplications redondantes.

Pourtant tout le monde s‘'accorde & penser que la transmission des données
est le principal goulot d'étranglement des performancesldes SGBDR car tous
les moyens de communication a longue distance ont un débit relativement

faible [131 par rapport 3 des communications sur courte distance.

Nous avons donc envisagé les objectifs principaux suivants :

[Objectifs) -

1. minimisation du temps de transmission

2. wminimisation du temps d'exécution

3. amélioration du parallélisme dans les exécutions et transmissions
4. amélioration de la distribution du trafic et des chafges

5. réduction des duplications redondantes

Cet ensemble d'objectifs doit &tre pris en considération dans les développe-

ments de SGBDR afin d'en améliorer leurs performances.

Malheureusement, la plupart des SGBDR actuels et en cours de développement
ne donnet pas entiére satisfaction par rapport a ces critéres d'optimisation

£14, 201. Dans cette thése nous allons proposer une approche nouvelle qui
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optimise le traitement des requétes dans un environnement réparti en

tentant de satisfaire tous ces critéres d'optimisation.

Au chapitre 2, nous présenterons la démarche générale de notre approche :
les différents niveaux de représentation des données et les différents

niveaux d'exécution.

Au chapitre 3, nous présenterons de maniére détaillée les stratégies
d'optimisation pour la décomposition de la requéte externe : les optimi-
sations de localisation des données par la permutation des opérateurs,
1'optimisation d'allocation des données par une sorte de matérialisation
et 1'optimisation de la distribution des opérations vérs des processeurs

distribués.

Au chapitre 4, nous évaluerons notre approche en la comparant aux autres
approches et nous montrerons 1'applicabilité de notre approche pour les

différents types d'applications réelles au chapitre 5.

En conclusion nous indiquerons les problémes non résolus dans cette thase

et nous ferons des propositions pour des &tudes futures.



CHAPITRE II

UNE APPROCHE POUR OPTIMISER LE TRAITEMENT

DES REQUETES DANS UN ENVIRONNEMENT REPARTI



Sommaire

2.1, INTRODUCTION ...vciiirnnvcnenennnnatnnnsananens PN 2.1

2.2. LES DIFFERENTS NIVEAUX DE REPRESENTATION ........ Ceeseesaneconas e 2.2
2.2.1. Les Niveaux des DONNEES ..eevevsversvssnocnnnns eeeaene ceee 2.2

2.2.2. Les Niveaux d'Exécution d'une Requéte ...........cicievnne 2.7



- 2.1 -

2.1, INTRODUCTION

Les premiers prototypes de bases de données réparties sont apparus (1, 2]
récemment (3, 4, 6, 7, 8, 101 et nombreux autres sont én cours de développe-
ment. Parmi les problémes techniques qui ont du étre résolue, celui de
1'exécution des requétes est un des plus importants dané la mesure ot la
stratégie d'exécution des requétes conditionne en partie les performances.

Les systémes actuels donnent des réponses partielles & ce probléme [14].

Le but de cette thase est de présenter un wmodéle intégrant les principaux

paramétres qui interviennent dans 1'optimisation des requétes.

Nous supposerons que le modéle de données utilisées est le modéle relation-
nel et que 1‘utilisateur interroge la base de données 5}1‘aide de requétes
exprimées dans un langage du type algébrique. La premiére hypothése con-
corde bien avec le fait que la majorité des systémes développés ou en cours
de développement utilise le modéle relationnel. Quant a la seconde, elle
n‘est nullement restrictive puisqu'il est prouvé que le. langage algébrique
ést équivalent aux langages du type prédicatif [15] et que d'autres types
comme par exemple le langage SEQUEL, sont complets car ils peuvent simuler

les opérations des langages algébriques ou prédicatifs [16].

Le choix du langage algébrique est du & la possibilité B‘exprimer toute
requéte sous la forme d'un arbre syntaxique dans ]equel.}es opérandes
sont les relations et les opérateurs des opérations algébriques. Nous
verrons que cette structure est particuliérement bien adaptée & nos ob-

jectifs d'optimisation.

Dans la suite nous supposerons que le lecteur est familier avec les notions

de base du modéle relationnel et des opérateurs algébriques qui sont utilisés
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Parmi les opérateurs que nous envisagerons, nous citerons : 1'union, le
produit cartésien, la projection, la sélection et la différence qui forment
un noyau minimal, et d'autres qui sont utilisés pour des raisons de com-
modité, comme le produit, 1'antiprojection, 1‘intérsection, etc. Le

lecteur pourra se reporter aux études fi1] et [15].

2.2. LES DIFFERENTS NIVEAUX DE REPRESENTATION ET D'EXECUTION

2.2.1. Les niveaux des données

Dans un systéme de bases de données réparties, nous considérons trois
niveaux principaux :

- le niveau global

- le niveau local

- e niveau des copies

Le niveau global correspond & la vue de 1'utilisateur qui connait 1'ensem-

ble des noms des relations, et leurs attributs, accessibles dans 1a base
de‘données répartie. Les relatidns de ce niveau, appelées relations
globales, n'ont pas d'existence matérielle dans la base ée données mais
seulement une existence logique ou virtuelle dans la mesure ot 1'on peut
reconstituer 1'ensemble des n-uplets définissant une relation en utilisant

les propriétés des niveaux inférieurs.

=

Le niveau local correspond aussi & un espace de relations appelées rela-

tions locales. Le passage du niveau global au niveau local se fait en

indiquant pour chaque relation globale comment elle peut étre construite
a partir des relations locales permettant ainsi d'exprimer une partie de
la répartition des données. Nous envisageons ici trois types de construction

possible :
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- 1'identité : dans ce cas la relation globale est identique &

la relation locale, on parle parfois de relation collectée ;

- répartition horizontale : la relation globale peut s'exprimer

comne 1‘'union de plusieurs relations locales ;

- répartition verticale, la relation globale peut s'obtenir en

faisant le produit de plusieurs relations locales.

S1 en fait, on considére trois principes de répartitions, rien n'interdit
de considérer que toute relation globale peut s'exprimer'a 1'aide d'une
expression algébrique ne faisant intervenir que des relations locales.
Cette répartition n’est pas connue de 1'utilisateur mais seulement du

systéme.

Enfin le niveau des copies correspond a la matérialisation des relations
locales sur des sites du réseau d'ordinateurs. C'est ainsi que pour cha-
que relation locale on indiquera la localisation des copies. Seules les
copies ont une existence réelle dans la base de données répartie et

correspondent a 1'expression finale de la répartition des données.

Les trois niveaux différents de la représentation des données et 1'expres-

sion de la répartition sont présentés dans la figure 1.
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Niveau Global

|

répartition des données

sous forme d'une expression

algébrique

|

Niveau Local

allocation des relations

locales a des sites

Niveau des Copies

Figure 1 : les Différents Niveaux de 1a Représentation des

Données et 1'Expression de la Répartition
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Pour concrétiser ces notions nous considérerons un exemple spécifique

qui servira d'illustration tout au long de cette thése.

{Exemplel

Les trois relations globales qui sont connues des utilisateurs sont

données par la figure 2.

relations . relations

globales attributs variable type locales-

fournisseur | SNO, SNAME, S partitionné sl, s2, s3

: CITY horizontalement

approvision-| SNO, PNO, AMT Y collecté y

nement

piéce PNO, PNAME P - collecte p
SNO numéro de- fournisseur
SNAME nom du fournisseur
CITY : ville du fournisseur
PNO : numéro de piéce
AMT quantité approvisionnée
PNAME nom de la piéce

Figure 2 : les Relations Globales et Leur Répartition

La relation S est partitionnée en trois relations locales dépendant du

numéro de fournisseur SNO, le critére de répartition est le suivant :

- la relation locale sl est composée des n-uplets de S tels que le

numéro du fournisseur SNO est plus petit que 100.
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- 1a relation locale s2 est composée des n-uplets de S tels que le
numéro du fournisseur SNO est compris entre 100 et 1 000.
- la relation locale s3 est composée des n-uplets de S tels que le

numéro du fournisseur SNO est supérieur & 1 000.

Nous supposerons que les copies multiples associées & ces relations
locales sont réparties comme le montre 1'exemple du réseau d'ordinateur

dont la topologie est données par la figure 3.

site 1 : s1, p

site 2 : s2

site 3 : 83, ¥

site 7

site b site 6 1 ¥y

Figure 3 : la Structure du Réseau et la Distribution des Copies
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Dans cet exemple, seule la relation locale "y" a des copies multiples en

des sites différents.

Une requéte externe, demandant la liste des numéros de piéces PNO, des
noms de fournisseurs SNAME, et de la qualité approvisionnée AMT pour toutes
les roues “"wheels" produites a Paris et dont la quantité AMT est supérieure

a 1 000 pour un certain fournisseur, est émise a partir du site 7. Cette

requéte peut &tre représentée par une expression algébrique de la forme :

PNO

({(PLpname = "wheels"} * SNO

Y) CAMT > 1 0001)%%
(SCcity = “Paris"1)) [PNO,SNAME ,AMT]

» " ' H "
o2 1'opération produit est notse par noM d'gttribut

» 1'opération de
projection est notée par "[noms d'attributsl", et 1'opération de sélection

est notée par "[expression conditionellel".

Cette requéte peut étre exprimée d'une fagon équivalente sous la forme

d'un arbre syntaxique (figure 4) ol les symboles "[:}ﬁ',_"[] “, et “[)x<]“
dénotent respectivement les opérations de projection, sélection et produit

de 1'algébre relationnelle et " [ ] " désigne le nom d'uné relation.

2.2.2. Les niveaux d'exécution d'une requéte

La démarche générale du traitement d'une requéte peut étfe représentée par

la figure 5. Elle est divisée en deux niveaux principaux : le niveau
d'optimisation et le niveau d'exécution répartie. Le premier niveau cor-
respond & la phase de génération d'une stratégie “"optimale" d'exécution de

la requéte. Cette phase est réalisée en plusieurs étapes au cours desquelles

on effectue des transformations successives sur la requéte initiale ex-



/

Z PNO, SNAME, AMT

It

CIT "Parigt

PN “wheelsg!

Figure 4 ¢ l'arbre syntaxique de la requéte,externe
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primée au niveau global, tout en explorant différentes stratégies et en
les évaluant pour retenir la meilleure. Le deuxiéme niveau est un niveau
d'exécution répartie au cours duquel la requéte est effectivement traitée

suivant la stratégie élaborée dans le niveau d'optimisation.

Parmi les optimisations que 1'on peut effectuer, on en envisagera de deux

types : les gptimisations locales a une étape, les optimisations globales

pour 1'ensemble des étapes. Une optimisation locale consiste a fixer au
cours d'une étape un paramétre a une valeur donnée. Pour toutes les
étapes suivantes le paramétre prendra la valeur déterminée. Par contre
dans le cas d'une optimisation globale tous les paramétres sont laissés
libres, on attend d’arriver & la derniére &tape pour en faire une évalua-

tion suivant des critéres qui seront examinés.

Dans 1'approche qui est ici proposée nous verrons que partant d‘une re-
quéte initiale il y a & chaque étape un nombre croissant de solutions
possibles. Parmi toutes les solutions possible il faudra en retenir une,

celle qui sera transmise au niveau d'exécution répartie.

La démarche que nous proposons est une optimisation statidue puisqu'elle
consiste a fixer une stratégie d'exécution, stratégie quf sera exécutée con-
formément au plan prévu. Il existe une autre classe d'optimisation, 1'opti-
misation dynamique (2, 8, 91 dans laquelle au cours de 1'exécution la

stratégie est modifiée en fonction d'un certain nombre de paramétres.

Avant d'examiner dans le détail les différentes étapes du processus
d'optimisation nous allon présenter le rdle de chacune de ces étapes en
fonction du probléme & résoudre. Nous avons déja dit ci-dessus que chaque
étape peut étre vue comme des transformations successives sur 1'arbre

syntaxique de 1a requéte initiale. Examinons chaque transformation
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indépendamment de 1'ordre dans lequel elle est effectuée.

La pfemiére transformation correspond a 1'étape de localisation. Elle
consiste a remplacer les relations globales par leur expression en termes
de relations locales en fonction du type de partitionnement des données.
On obtient un nouvel arbre syntaxique de méme nature dans lequel les

feuilles de 1'arborescence sont cette fois des relations locales.

La deuxiéme transformation correspond en fait a un groupe de transforma-
tions possibles, toutes liées a des propriétés des opéfateurs de 1'algébre
relationnelle. Elle consiste en :
- la permutation des opérateurs de projection et‘de sélection
afin de les placer le plus prés possible des feuilles de 1'arbores-
cence,
- la permutation des opérateurs de produit et d'union grice a la
propriété de double distributiviteé,
- la permutation des opérateurs de produitAgrace a la propriété de

comnutativita.

La premiére transformation engendre un nouvel arbre syntaxique unique
équivalent au premier tandis que les deux autres transformations peuvent

en engendrer plusieurs qui sont aussi équivalents au premier.

Un autre probléme est celui de 1'allocation des relations locales a des
sites. En effet chaque relation locale est matérialisée par une copie
située sur un site du réseau. Parmi les différents choix possibles il

faudra en retenir un.

Un autre probléme est celui de distribution des opérations de chaque
arbre syntaxique engendré par les transformations précédentes. Celui-1a

sera résolu par un groupe de traitement qui consiste en :
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- la définition des transactions initiales : une fois que la
décision d*allocation des relations locales a &té prise, on peut
examiner quels sont les regroupements d'opérations qui peuvent
atre effectués sur un site en vue d'engendrer ce que nous appel-

lerons une transaction initiale pour chaque arbre syntaxique

engendré par les transformations précédentes,

- la définition des transactions intermédiaires : cette phase peut
gtre résolue par une transformation sur chaque arbre syntaxique
qui consiste & regrouper plusieurs opérateurs a;condition que
les données utilisées par ces opérateurs puissent étre localisées
sur le site qui exécutera cette tache, afin de distinguer ce type
de regroupement de ceux qui ont conduit @ la notion de transaction

initiale on les appellera des transactions intermédiaires,

- la distribution optimale des transactions intermédiaires de chaque
arbre syntaxique engendré par les transformations précédentes sur
les sites du réseau en prenant en compte les différents choix
possible et selon un critére donné, par exemple : le volume des
données transférées pour exécuter 1'ensenble des:transactions doit

étre minimal,

- la sélection de 1'arbre syntaxique optimal parmi tous les arbres

syntaxiques engendrés par les transformations précédentes en

estimant le colit d'exécution de chaque arbre.

Enfin la dreniére &tape consiste a exprimer la synchronisation d'un ensem-

ble d'actions pour exécuter la requéte a 1'aide de la notion de processus

réparti.

L'ordre dans lequel nous avons décidé d'effectuer les différentes trans-

formations et décisions est celui présenté par la figure 5. Pour des
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---vue globale
localisation (1 + 1)
---vue locale

permutation

1. de projection et sélection
(1 +1)

2. des opérateurs de produit et
d'union grédce & la propriété de
double distributivite
(1+n)

3. de produit grdce a la propriété
de commutativité
(1~ n)

allocation des données

distribution

0. définition des transactions
initiales

1. définition des transactions inter-
médiaires par partitionnement

*********************** vue transactionnelle

3. évaluation (n 1)

génération d'un ensemble optimal de
processus répartis

‘P/ ... vue de processus

[ﬁv systéme de communication

/ v
TN

Figure 5 : la Démarche de Stratégie
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raisons de présentation il nous a semblé nécessaire de désigner par un
nom différent le résultat de nos transformations successives. C'est

ainsi que si la requéte initiale est exprimée en termes de la vue globale,
aprés 1'atape 1 elle correspond & une vue locale, puis au milieu de

}'atape 4 a une vue transactionnelle, et enfin aprés 1'étape 5 & une vue

de processus. Ces notions de vues différentes correspond aussi a des

unités différentes de représentation des noeuds de 1'arbre syntaxique :

- Les opérations : ce sont les opérateurs de l'algébre relationnelle

du langage, ils seront utilisés dans les étapes 1, 2, 3 et 4.

- Les transactions : ce sont les ensembles d'opérations, ils sont

utilisés dans les étapes 4 et 5.

- Les processus : ce sont des tdches exécutables sur les sites.







CHAPITRE II1

DECOMPOSITION ET OPTIMISATIONS
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INTRODUCTION

Nous appelons décomposition la fonction qui transforme une requéte

globale en un ensemble de transactions, chacune exécutable sur un site,

en produisant un ordre d'exécution sur ces transactions pour décrire la
synchronisation logique de leur activation et en faisant les optimisations
pour satisfaire nos objectifs de SGBDR. La décomposition de notre

approche contient donc les fonctions suivantes : (voir la figure §)

- Décomposition -

(1) localisation des données globales en fonction des données locales
et localisation des opérateurs monadiques et génération de tous les

arbres syntaxiques possibles par les permutations des opérateurs,

(2) allocation des copies réelles aux données locales de chaque arbre

syntaxique en regroupant les sites concernés,

(3) distribution des opérations de chaque arbre syntaxique aux processeurs

répartis en vue de minimisation du temps de transmission des données ,

(4) sélection d'une arborescence optimale qui minimise le temps de
transmission des données et génération d'un ensemble de processus

répartis.

Nous allons présenter précisément toutes ces fonctions de décomposition

dans les sections suivantes.

LOCALISATION DES RELATIONS GLOBALES

La premiére étape a pour but de remplacer toutes les relations globales
par leur expression sous forme de relations locales. Cette étape peut

étre réalisée grace & un tableau connue du systéme qui mémorise les cri-
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téres de répartition de données. Dans le cas de notre exemple le tableau

correspondrait a celui de la figure 6.

relations tvpe relations critére de
globales yp locales corres-| repartition
pondantes
S répartition sl SNO < 100
horizontale s2 100 < SNO < 1 000
s3 1 000 < SNO
Y identité y
P identité p

Figure 6 : le Tableau de la Répartition des Données

D'une facon générale si une relation globale S est répartie horizontale-
ment on pourra &crire S = igl Si» 00 s1, 82, ...., sn désignant n rela-
tions locales et "+" 1'opérateur d'union. A 1'opposé, sf S est répartie
verticalement on pourra écrire S =i§1 Si» ot les ¥ sont des relations

locales et "«" 1'opérateur de produit.

Dans le cas de notre exemple on écrira S = sl + s2 + s3'ét on peut remar-
quer que chaque relation locale peut aussi s'exprimer & partir de S. En

effet s1 = S[SNO < 1003, s2 = S[100 < SNO < 1 0001 et s3 = S[SNO > 1 0003
ol "[expression]" dénote Topération de sélection et "expression" une

expression conditionnelle.

L'arbre syntaxique obtenu aprés la localisation est celui de la figure 7.



PNAME

AMT

“wheels®

SNO
1 000
PNO[:::l<::]\\\\\\

/N
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{ E PNO, SNAME, AMT

y

sl

= | "Paris"

-

opération
JVirtuelle

§2

s3

Figure 7 : Arbre Syntaxique aprés Localisation
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11 consiste 4 remplacer chaque nom de relation globale par son expression
syntaxique. Les opérateurs qui se substituent aux relations globales
sont appelées pour 1'étape suivante une opération virtuelle. Cette opé-
ration virtuelle correspond a un marguage qui sera utilisé dans 1'étape
suivante. Sur la figure 7 nous avons une seule opération virtuelle qui

est une union.

3.3, LES OPTIMISATIONS PAR PERMUTATIONS DES OPERATEURS

Au cours de cette &tape on va effectuer plusieurs transformations.

3.3.1. La permutation des opérateurs de projection et de sélection

La premiére transformation conduit & une arborescence unique et correspond
i une tache d'optimisation locale. Elle peut étre obtenue de plusieurs
facon par permutation dans 1'arbre syntaxique, des 6pérateﬁrs de projection
et sélection. Chaque fois que cela est possible de telle sorte que ces

opérateurs soient le plus prés possible des feuilles de 1'arbre.

Les régles de ce type de permutation ont é&té particu1iérément étudiées par
E7]; L'objectif de cette‘transformation correspond bienia une phase
d*optimisation car elle vise & limiter le volume des don&ées transférées
au minimum. On peut aussi effectuer des transformation Visant soit &
simplifier des expressions logiques par.dérivation dans les expressions

de sélection [1, 2, 6, 71, par exemple (A > B) et (B=100) -~ A > 100,

soit a éliminer des feuilles terminales dans la mesure ol elles n'inter-

viennent pas dans 1'expression de la requéte [2, 6, 7].

Dans notre exemple seule la propagation de 1'opérateur de sélection peut

étre appliqué et conduit au schéma de la figure 8. C'est ainsi que les
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N\

f :jﬁ; PNO, SNAME, AMT

PNAME "wheels" AMT

1 000 CITY “Paris™ "Paris [::]“Paris"

Figure 8 : Transformation de 1'Arbre Syntaxique aprés

Propagation des Opérations de Sélection
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expressions de sélection AMI>1 000 et CITY = "Paris" sont descendues

le plus bas possible dans 1'arborescence.

3.3.2. La permutation des opérateurs de produit et union

La deuxiéme transformation que 1'on effectuera au cours de cette étape
va porter sur les opérations virtuelles relevées au cours de la premiére
étape en appliquant deux stratégies : la stratégie de centralisation et

la stratégie de distribution.

La stratégie de centralisation ne change rien & 1'arbre syntaxique. Elle

consiste simplement 3 dire que si une opération virtuei?e était une union
(respectivement un produit) 1'opération réelle effectude en ce noeud sera
bien une union (respectivement un produit). La signification de cette
stragégie est en fait de construire la re]atioh résultante de cette
opération en un site du réseau le plus tdét possible dans 1'évaluation de
la requéte. On dit que c'est une stratégie qui transporte les données au

traitement.

La stratégie de distribution consiste & appliquer la propriété de double

distributivité des opérateurs de produit et d'union. En effet on peut

montrer que :

R+ (8 si) = 8 (Rxsi)

1

}

n « ] R
R+ (igl Si) = if1 (R + Si) |
Cette propriété a comme effet de faire remonter 1'opérateur d'union
(respectivement de produit) le plus haut possible dans 1'arbre syntaxique.

Elle a comme effet secondaire de multiplier le nombre de branches de 1‘'arbre
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syntaxique, mais cet effet est bénéfique car cela va permettre d'une

part d'accroitre les possibilités d'exé&cution paralléle et de diminuer

le flux de données sur les branches, qui ira en s'accroissant du bas vers
le haut de 1'arbre. On dit que c'est une stratégie qui distribue les

traitements aux données.

La stratégie de centralisation a &té mise en oeuvre dans les prototypes

de SDD-1 L1 et POLYPHEME [7, 101, et est préconisée dans les modéles

de CHU {71 et ADD [6]). L‘'application de la stratégie de;tentralisation ne
modifie en rien 1'arbre syntaxique de la figure 8, par contre 1'application

de la stratégie de distribution donne le schéma de la figure 9.

On peut illustrer cette transformation sur notre exemple par 1'application

de 1a propriété de double distributivité de la fagon suivante :

oi p' = p[PNAME = “wheels"],
y' = y[AMT > 10001,
s1' = s1CITY = “Paris"1,
s2' = s2[CITY = "Paris"],
s3' = s3[CITY = “Paris"].

A 1a fin de cette &tape nous avons obtenu, a partir de la requéte initiale,
deux arbres différents. Tout ce qui sera fait au cours des étapes sui-

vantes devra bien entendu s'appliquer a ces deux cas.

3.3.3. La permutation des opérateurs de produit

Dans les arbres syntaxiques. 1'opération algébrique de produit joue un
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trés grand rdle car c'est une opération qui par elle-méme est coliteuse en
temps et quand elle intervient plusieurs fois, 1'ordre dans lequel on
effectue ces produits peut avoir des effets néfastes sur les performances.
Un exemple trés simple suffit pour illustrer cela, considérons trois re-
lations R1{A, B), R2(B, C) et R3(C, D) et supposons que 1'on fasse le

produit de ces trois relations dans 1'ordre :
(RI(A, B) » R2(B, C)) = R3(C, D).

Comne le produit posséde la propriété de comnutativité et d'associativite

on peut écrire

L'exécution du produit de Rl par R3 est équivalent en fait au produit
cartésien des relations Rl et R3, ce qui est le plus mauvais choix possi-

ble du point de vue du temps d'exécution.

L'objectif de cette phase va donc &tre de voir quelles permutations on peut

effectuer parmi les opérations.
Par exemple & partir de 1'expression

p‘PQO y.sgo (s1' + s2' + s3'),
on peut écrire

((s1' + s2' + 53‘)5¥0 y')P¥0 p'.

Cette derniére expression correspond & un autre arbre syntaxique comme le
montre de la figure 10 obtenue a partir de 1'arbre de la figure 8. Ce
type de transformation devra bien entendu s'appliquer aussi & 1‘arbre

syntaxique de la figure 9.
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-*.
PHAME "wheels" AM ’ 1000 CITY ’ "Paris“[i'Pari st "Pam’s"
p y sl s2 s3

Figuré 10 : Transformation de 1'Arbre aprés la Permutation

de Produit a partir de la Figure 8
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Ce type d'optimisation a &té mis en oeuvre dans le systéme R [5] ol
les permutations possibles ne peuvent pas impliquer toutes les possibiliteas,

et i1 est préconisé dans le modéle de CHU'[7].

A la fin de cette étape nous pouvons obtenir plusieurs autres arbres
syntaxiques pour notre exemple & partir des deux arbres syntaxiques de la
figure 8 et de la figure 9. Tout ce qui sera fait au cours des étapes

suivantes devra bien entendu s'appliquer a tous ces cas.

ALLOCATION DES DONNEES REPARTIES

L'objectif de cette étape est de décider pour chaque re]&tion locale 1la
copie actuelle qui sera utilisée dans 1'exécution de la requéte. L‘'exis-
tence de copies multiples sur des sites différents pour 1a méme relation
locale nous améne a considérer un ensemble de combinaisons possibles. On

appellera domaine d'exécution d'une requéte un ensemble de sites qui

permet 1'exécution de la requéte. Une stratégie de matérialisation arbi-
traire a &té mise en oeuvre dans le prototype de SDD-1 [lj oli le domaine
peut étre 1'une parmi plusieurs matérialisations possib1e$ qui ne se
chevauchent pas pour que la disponibilité des données soit améliorée. On
va s'intéresser & rechercher un domaine optimal en prenant le temps glaobal
de transmission entre les sites du domaine comme critére.i Pour cela on

va définir la distance logique entre deux sites i et j, notée DL(i, j).

La distance logique (DL) est définie comme le temps de transmission d'un
paquet de données entre deux sites en supposant qu'il y ait un seul trajet
entre deux sites (on peut le considérer comme le trajet le plus court).

On appellera parcours les couples de deux noeuds adjacents, par exemple,

les IMP ("Inter Message Processor") adjacents dans le réseau ALPHA, qui
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se trouvent sur le méme trajet.

Le temps de transmission d'un paquet de données pour un parcours, noté par
Pt, peut &tre défini comme la suivante dans un réseau partiellement
maillé, par exemple, notre environnement du réseau ou réseau "ALPHA", etc.

(13}
Pt = Pe + m x Le + Kt + Qt

ou Pe signifie le temps d'encodage d‘un péquet réprésenta
par P/c ol P signifie le volume d'un paquet et c signifie

le taux de transmission,

m signifie la vitesse de propagation dé la ligne,
Le signifie la longeur de la ligne du parcours,
Kt signifie le temps de traitement au noeud,

Qt signifie le temps d'attente au noeud.

Puisqu'un trajet entre deux sites peut se composer de plusieurs parcours,
on peut donc représenter la distance logique (DL) entr§ deux sites comme
la suivante [41 :

DL = Z Pt .
parcours

Mais le temps de propagation et de traitement au noeud sont négligeables
par rapport aux autre (131, Le temps d'attente sera aussi négligeable si
le trafic de transmission est bien réparti dans le réseau [4]. Dans ce
cas la distance logique peut étre considérée comme le temps d'encodage
multiplié par le nombre n-1 si n est le nombre de noeuds sur le trajet

entre deux sites.
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Pour un domaine D de sites, on appelliera la surface logique du domaine

notée SL(D), la somme de toutes les distances logiques entre des sites
appartenant a D, c'est & dire :

SL(D) = = pL(i, J)

i. €

Le domaine optimal D* sera celui dont la surface logique sera la plus
petite. Pour rechercher le domaine optimal on doit disposer du catalogue
des copies et de la matrice des distances logiques inter;sites. Dans le
cas de notre exemple ces informations nous sont fournies par la figure 11.
Ici nous avons pris comme distance logique une formule sfmp]ifiée comme
étant égale a n-1, si n est le nombre de noeuds dans le trajet optimal

entre deux sites. (voir figure 3 pour le schéma du réseau)

Les domaines Dl = 31, 2, 3$ et D2 = )1, 2, 3, 6{ sont entre autres des

domaines d'exécution de la requéte, comme D1 c D2
SL(D1) < SL(D2)

Commne dans notre exemple D1 est le plus petit domaine pafmi tous ceux
possibles, on peut conclure que D1 est le domaine optimal et sa surface

logique SL{D1) = 8.

Cet exemple nous suggére un algorithme pour chercher le domaine optimal
sans explorer toutes les combinaisons, 11 suffit d'énumérer les domaines

minimaux ("Un domaine est minimal si la suppression d'un seul de ces

éléments ne permet plus d'exécuter la requéte), puis d'é@valuer pour chaque

domaine minimal la surface logique. Dans notre exemple D1 est le seul

domaine minimal.

En effet tous les arbres syntaxiques engendrés par les transformations
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relations locales | localisation des copies
sl site 1
s2 site 2
s3 site 3
y site 3, site 6
p site 1

Catalogue des Copies

site
SIS 1 2 3 4 5 6 7
1 o 2 1 2 3 3 3
2 2 0 1 2 3 3 3
3 1 1 0 1 2 2 2
4 2 2 1 0 1 1 1
5 3 3 2 1 0 2 2
6 3 3 2 1 2 0 2
7 3 03 2 1 2 2 0

les Distances Logiques entres des Sites

Figure 11 : Catalogue des Copies et Distance Logique

entre les Sites
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PNAME

'‘paris"

R R N S T S

1 4 ¥ 2 e '

site 1 site 3 site 1 site 2 site 3

Figure 12 : Allocation des Copies




3.5.

- 3.16 -

précédentes auront tous le méme domaine optimal D1. Par exemple, 1'arbre
syntaxique de la figure 8 aura le domaine optimal représenté sur la

figure 12.

DISTRIBUTION DES OPERATIONS

Le point de départ de cette &tape correspond 3 un arbre syntaxique dont
Tes relations locales ont été allouées & un site. Si 1'étape précédente

a produit plusieurs arbres syntaxiques localisés, 3‘ét3pe que nous allons
appliquer maintenant devra étre répétée autant de fois que nécessaire.
Cette étape a pour but de distribuer de maniére optimale des opérations en
des sites du réseau. Les problémes liés @ ce type d‘optimisation dépen-
dront de plusieurs paramétres, par exemple, du volume des donnes trans-

férées, de la nature des opérations et des paramétres du réseau. Notre

solution consiste 3 effectuer plusieurs traitements :

- recherche des transactions initiales,
- énumération des transactions intermédiaires par partitionnement,
- distribution optimale des transactions,

- sélection de 1'arbre syntaxique optimal.

3.5.1. Les transactions initiales

Les feuilles de 1'arborescence correspondent aux relations locales et

=

chaque relation locale a été allouée a un site. Nous dirons qu'une opéra-

‘tion est localisée lorsqu'on a pu affecter un site pour exécuter cette

opération. Une transaction initiale est un sous arbre de 1'arbre syntaxi-

que tel que toutes les opérations peuvent s'exécuter sur le méme site ol

se trouvent localisées les relations locales du sous arbre. La recherche
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{ EPNO, SNAME ,AMT

site 1 site 3 site 1 site 2 ; site 3

Figure 13 : Génération d'un Ensemble de Transactions

Initiales et 1'Arbre Réduit
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des transactions initiales se fait par exploration de 1'arbre syntaxique
localisé & partir des feuilles et en remontant vers la racine. Une
opération pourra étre localisée si tous les descendants de cette opération
sont localisée sur le méme site, auquel cas cette opération aura lieu

aussi sur ce site. Dans le cas ol 1'opération ne peut &tre localisée parce

que les descendants sont localisés sur des sites différents, on 1'appel-

lera une opération intermédiaire. Les opérations intermédiaires donneront

naissance & 1'ensemble des transactions intermédiaires.

Le schéma de la figure 13 donne les transactions initiales et les opéra-
tions intermédiaires de 1'arbre syntaxique de la figure 12. Les feuilles
terminales {noeud rond) représentent les transactions initiales qui corres-

pondent aux expressions suivantes :

TS1 : pI[PNAME = "wheels"] au site 1

TS2 y[AMT > 1 0001 au site 3

on

1]

1S3 : sI{CITY = "Paris"] au site 1

TS4 : s2[CITY

{3

"Paris"] au site 2

TS5 ¢ s3LCITY

H

"Paris”] au site 3

Ce graphe réduit va servir & 1'étude de partitionnement des opérations

intermédiaires pour générer les transactions intermédiaires.

Cet ensemble de transactions initiales sera identique dans tous les

arbres syntaxiques engendrés par les transformations précédentes.

3.5.2. Les transactions intermédiaires

Nous avons vu que seules les transactions initiales ont un site d'exécu-

tion par localisation des opérations initiales, les opérations intermé-
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diaires ne sont pas encore localisées. Cette latitude va nous permettre

d'étudier les effets du regroupement de plusieurs opérations intermédiaires

en une seule transaction intermédiaire. Une transaction intermédiaire

sera non seulement vue comme un ensemble d'opérations intermédiaires mais
comme une séquence ordonnée d'opérations. La signification pratique de
cette notion de regroupement est simple, si par exemple, on décide de
regrouper les opérations intermédiaires de la figure 13, cela signifie que
1'on construit premiérement une seule transaction intermédiaire avec

toutes les opérations intermédiaires et aprés avoir chofﬁi pour cette
transaction intermédiaire un site d'exécution on aura une exé&cution centra-
liséé od les résultats des transactions initiales serantienvoyés, Lfobjec~
tif de cette phase est donc de déterminer, a partir d'une seule transaction
intermédiaire, toutes les transactions intermédiaires possibles par
regroupement des opérations intermédiaires et de construire tous les

arbres possibles regroupant un ensemble de transactions initiales et

intermédiaires que nous appellerons 1'arborescence de transactions.

Ce prob]éme nous suggére un algorithme pour énumérer toutes les arbores-
cences de transactions possibles sans énumérer les dupliéétions. In
suffit de diviser successivement les expressions algébriques des transac-
tions intermédiaires en deux sous expressions en gardant:1'ordre d'exécu-
tion des opérateurs jusqu‘é ce que toutes les expressionéiou sous-

expressions ne soient pas divisibles (une expression ou sous-expression

est divisible si et seulement si elle consiste en au moins deux opérations

bi-relationnelles). En effet chaque division constitue un séquence de

transactions intermédiaires qui est actuellement un arborescence de

transaction.

Par exemple, pour 1'arbre de la figure 13 on peut construive un sédﬂéncé
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d'une seule transaction intermédiaire notée Till dont 1'expression

algébrique est ;
Ti11 : TST PO 757 54O (TST + TS% + TS5) [PNO, SNAME, AMT]

ot 151, T5Z2, ...., 155 signifient les relations obtenues par les transac-

tions initiales TS1, 752, ..., TSh.

L'expression de Till peut étre divisée par une seule maniére donc on ne

peut construire qu‘un séquence de deux transactions intermédiaires :

Tiz2l : Ti2T = 75T *NO 137

Ti22 : T2Z = Ti2T S¥O (TS3 + TSF + TS5) [PNO, SNAME, AMT1.

L'expression de Ti22 est encore divisible donc on peut construire un

autre séquence de trois transactions intermédiaires :

Ti31 : T13T = ST F¥O 157
Ti32 : Ti32 = (T53 + TS7 + TS5)
Ti33 : T733 = T737 S¥0 T737 [PNO, SNAME, AMTI.

Dans ce dernier ensemble de transactions intermédiaires; chaque sous-
expression n'est plus divisible. La transaction Ti33 se compose actuelle-
ment encore de deux opérateurs mais nous pensons qu'elle n'est plus
divisible puisqu'il n'y a qu'une opérateur bi-relationnelle, SYC . Chaque
séquence de transactions peut étre représenté aussi par un arbre, comme

le montre de la figure 14, que nous appelons 1'arborescence de transactions.

De 1a méme facon nous pouvons construire quatre autres arborescences de
transactions a partir de la figure 10 qui était aussi dérivée de la figure

8 par la transformation, la permutation de produit (voir section 3.3.3.)
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Till

4

151 152 1S3 154 5

(a) avec une seule transaction intermédiaire

TS1 152 §g3 4 TS5

(b) avec deux transactions intermédiaires

TS1 TS2 1S3 TS4 TS5

(c) avec trois transaction intermédiaires

Figure 14 : Génération d'un Ensemble d'Arborescences de Transactions

a partir de 1'Arbre Syntaxique de la Figure 8
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Ceci est représenté 3 la figure 15. Dans la figure 15, 1'arborescence
(a) est en fait Ta méme structure que 1'arborescence (a) de la figure 14,

mais 1'ordre d'exécution des opé&rateurs était changé comme :

Till : Till

it

(153 + TST + T55)5Y0 152740 T3T [PNO, SNAME, AMT]

e

oi TST, TSZ, ..., TS5 sont identiques comme la figure 14.

L'expression Till de ci-dessus peut étre divisée en deux sous-expressions
de deux maniéres différentes en gardant 1'ordre d'exécution des opérateurs

de Till :

- premiérement on peut construire 1'arborescence (b) de -la figure 15
ol
Ti2l : Ti2l = (T53 + 754 + T55)
Ti22 : Ti22 = Ti21°W0 T52PNO T3T (PNG, SNAME, AMTI,

- deuxiémement on peut construire 1'arborescence (c) de la figure 15
ol
Ti3l : Ti31 = (TS3 + T54 + T55)5N0 737,
Ti32 : Ti37 = TT31°00 T3T (PNO, SNAME, AMT].

Les expressions Ti22 et Ti31 sont encore divisibles et 1'éxpression Till

peut &tre divisée aux trois transactions intemédiaires comme :

Ti41 : Ti4T = (TS3 + TS4 + T55),
Ti42 : Ti472 = T74T S¥O 137,
Ti43 : Ti43 = Ti42 PNO T3T [PNO, SNAME, AMT].

Ceci est représenté par 1'arborescence (d) de la figure 15.

En conclusion on peut dire qu'd partir d'une requéte externe, analogue
q g

& celle de notre exemple, on peut engendrer six arborescences différentes



(a) Tinl
1S3 TS4 TS5 1S2 TS1
(b) Ti22
Ti21
TS1  TS2 1S3 TS4 TS5
(c) 132
Ti3l
. O
TS1 T 53 154 5

TS1 1S2 1S3 1S4 TS5

Figure 15 : Génération d’un Ensemble des Arborescences de
Transactions a partir de 1'Arbre Syntaxique de

la fiaure 10
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de transactions (figure 14 et 15) aprés avoir permuté les opérateurs de
produit et d'union & 1'aide de la stratégie de centralisation (voir section
3.3.2). Elle peut &galement engendrer les autres aprés permutation a

1'aide de la stratégie de distribution.

vOn peut remarquer que gridce a notre procédé de génération des transactions,
1a permutation des opérateurs de produit et d'union et le partitionnement
des opérateurs sur un arbre syntaxique ne produisent pas de duplications

au niveau de 1'arborescence de transactions. Ce type jée considération
était préconisé dans le modéle de CHU [31 pour 1'optimisation, mais la
génération d'un ensemble d'arborescences de transactions, appelée "query
opération graphs", était résolu par une maniére préjudiciable qui génére

des duplications.

3.5.3. Distribution des transactions et &valuation

Cette 8tape consiste & choisir pour chaque transaction d'une arborescence
de transactions un site d'exécution, puis a évaluer gTobé1ement Te coiit
d'exécution de 1‘'arborescence afin de sélectionner parmifteus les arbores-
cences de transactions énumérées i partir d'une requéte externe, 1'arbores-
cence optimale de transactions qui conduira a un minima]JCOGt de transmi-
ssion. Cette phase d'évaluation ne peut &tre faite que ﬁi on connait les
volumes des données pour chaque relation locale avant et aprés certaines
opérations. I1 existe différentes solutions pour faire cette estimation
des volumes de données [1, 2, 3] qui dépendent de la nature de 1'opération

algébrique. Nous supposons ici que cette estimation a &té effectuée.

La stratégie de distribution consiste & choisir comme site d'exécution

pour chaque transaction le site de 1'un de ses fils dans 1'arborescence.
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I1 est évident que les transactions initiales se distribuent aux sites de
Jeur donndes. C'est donc seulement pour les transactions intermédiaires
que le probléme se pose. C'est le colit de transfert de 1'information qui
va étre le critére d'évaluation pour le choix. Dans un réseau complétement
inter-connecté, le choix peut &tre fait indépendamment du choix des autres
transactions intermédiaires car dans ce cas les colits de transmissions

d'un site sélectionné a tous les autres sites peuvent &tre supposés iden-

tiques. Nous appellerons ce type de stratégie distribution absolue qui

était utilisé dans la plupart des approches [1, 2, 31. Par contre dans le
réseau distribué analogue & celui de notre exemple les choix doivent

dtre fait en tenant compte des choix précédents et prochains car les coits
de transmissions d'un site sé&léctionné aux autres sites sont différents, -
dans ce cas le choix des sites pour toutes les transactions intermédiaires
d'une arborescence sera fait d'un seul coup aprés avoir estimé Te colt

total des transmissions pour toutes les distributions possibles d'une

arborescence. Nous appellerons ce type de stratégie distribution relative.

Par exemple la figure 16 est la distribution optimale de 1'arborescence de
la figure 15-b, si on suppose que les volumes de données de chéque tran-

sactions sont estimées a :

T3T = 300, T32Z = 500, T53 = 60, TS4 = 100, TS5 = 50, T721 = 210, Ti27 = 10.

Chaque transaction intermédiaire peut se distribuer sur 1'un des sites
candidats de la fagon suivante :
- candidats pour Ti2l ={site 1, site 2, site 3}

- candidats pour Ti22 =§site 1, site 3, site sélectionné pour TiZl%.

On peut donc considérer neuf différentes distributions pour cette arbores-

cence dont sept sont différentes. Aprés avoir &valuer les sept différentes
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300

TS1

S S S

2 2 52 b 02

site 1 site 3 site 1 site 2 site 3

TS5

Figure 16 : la Distribution Optimale d'une Arborescence

de Transactions de la Figure 15-b
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distributions possibles on peut remarquer que la solution optimale est
atteinte, dans ce cas, avec une stratégie centralisée ol toutes les
transactions intermédiaires sont regroupées sur le site 3. Le cout de
transmission de cette solution en utilisant les distances logiques de 1a
figure 11 sera :

(60 x 1 + 100 x 1) + (300 x 1 + 210 x 0) = 460.

On peut remarquer que si la stratégie de distribution de cet exemple
était la distribution absolue, la transaction Ti2l de ]affigure 16 serait
allouée au site 2. Celle-1a n'est pas indubitablement la distribution
optimale dans un réseau du type partiellement maillé comme nous 1'avons

vu dans cette exemple.

On peut aussi remarquer que la distribution optimale minimisant le coit de
transmission peut porter préjudice & 1'exécution paralléle, par exemple,
dans la figure 16, les transactions TS2 et TS5 ne peuvent pas s'exécuter
parallélement si chaque site se compose d'un seul processeur, car elles
étaient alloudes au méme site bien qu’il y ait la possibf]ité d’exécution

paralléle de ces deux transactions.

SELECTION D'UNE ARBORESCENCE DE TRANSACTIONS

La distribution optimale &tait faite pour une arborescence de transactions.
Nous avons vu qu'un ensemble d'arborescences de transactions peut étre
engendré par 1'optimisation globale, permutation et partitionnement des
opérations. L'objectif de ce traitement sera donc de sélectionner
1'arborescence optimale de transactions. C'est le colit total de transmis-
sion d'une arborescence qui va é&tre le critére de sélection. Le coiit

total de chaque arborescence était estimé pour la distribution optimale,
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i1 suffit donc de comparer le colt présent et le colit minimal des arbores-
cences déja évalues. En fin une arborescence de transactions corréspon-

dant au coit minimal sera sélectionnée.

GENERATION D'UN ENSEMBLE DE PROCESSUS REPARTIS

L'objectif de cette étape est de générer un ensemble de processus répartis
a partir de 1'arborescence de transactions optimale sélectionnées a

1'étape précédente.

Pour décrire les processus répartis, nous allons définir un langage de
type procédural qui se compose d'un ensemble de primitives. Le fonctionne-

ment de ces primitives est récapitulé briévement dans la figure 17.

Supposons que c'est 1'arborescence de la figure 15-b qui est celle que nous
avons retenue comme optimale pour la requéte de notre exemple. Aprés la
distribution optimale de cette arborescence (figure 16), nous pouvons
générer un ensemble de processus répartis qui sont indiqués dans la figure
18. On peut voir que chaque processus est complet, donc{taus les proces-
sus peuvent &tre distribués & la fois aux sites concernés. Premiérement
les processus initiaux, notés PS1, PS2, ..., PS5 peuventiétre exécutés

car leurs conditions permettent 1'exécution directe. Aprés avoir terminé
1'exécution de ces transactions chaque processus transpotte ses résultats
aux sites distingués par la primitive "TRANSFERT", et puis signale la

fin aux sites distingués par les variables de synchronisation pour
Ttactivation automatique des processus intermédiaires. Chaque processus
sera activé par le processeur de site lorsque les variables de la "CONDITION"
primitive sont toutes satisfaites. Le processus final transportera les

résultats au site original de la requéte externe.
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Primitives

Fonctionnement

DEBUT-FIN

Primitives qui signalent le début et la fin d'un
processus ou d'une procédure.

VARIABLE GLOBALE

déclaration de variables globales de synchronisa-
tion entre processus, ce sont enfait des variables
booléennes.

I-RELATION déclaration de nom de variable locale de type ta-
O-RELATION bleau pemettant le stockage temporaire des
résultats recus ([ RELATION) et des resultats a
transmettre (0- RELATION)
CONDITION condition de synchronisation exprimée & 1'aide
des variables globales pour qu'un processus puisse
continué a s'exécuter. C'est en fait 1'expression
booléenne.
EXECUTE demande de 1'exécution des transactions au proces-
seur d'un site sous forme d'un appel procédural.
TRANSFERT demande d‘'une transmission des données intermé-
diaires (0-RELATION) & un site désigné (I-RELATION).
RESET signalisation de fin des transmissions au site
désigné par les variables globales.
INITIAL les variables globales peuvent eétre initialisées

a la valeur "NON" et les tableaux peuvent &tre
initialisés a la valeur zéro.

Figure 17 : les Primitives
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PS1 ' : Début 3
(au site 1) 0-RELATION : TST INITIAL zéro ;

CONDITION : (“oui")
EXECUTE : Début ;

P

TS1 := P{PNAME = "wheels"1 ;

Fin ;
TRANSFERT : TSI & TS1 de site 3 3
RESET : TS1 de site 3 & "oui" ;

Fin;
pSz : Début ;
au site 3) 0-RELATION : TSZ INITIAL zéro ;
CONDITION : ("oui") |
EXECUTE : Début ; N
TSZ := y[AMT > 1 0001;
Fin ;
TRANSFERT : 152 3 lui-méme ;
RESET : TS2 de lui-méme & “oui" ;
Fin :
PS3 : Début ;
Tau site 1)
Fin ;
PS4 : Début
Tau site 2)
Fin 3
PS5 : Début ;
{au site 3) ‘
Fin 3

Figure 18-a : les Processus Initiaux
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PI1

(au site 3)

: Début ;

Fin ;

VARIABLES GLOBALES : TS3, TS4, TS5 INITIAL "mon®

I-RELATION : TS3, TS4, TS5, INITIAL zéro ;
0-RELATION : Ti21 INITIAL zéro ;

CONDITION : (TS3,AND.TS4.AND.TSS) ;
EXECUTE : Début ;

Ti21 := (TS3 + TS4 + TS5)
Fin ;
TRANSFERT : Ti21 a Ti2l de site 3 ;
RESET : Ti2l de site 3 & “oui" ;

P12

(au site 3)

: Début ;

Fin ;

'CONDITION : (Ti21.AND.TS1.AND.TS2)

VARIABLES GLOBALES : Ti21, TS1, TS2 INITIAL "non" ;

I-RELATION : Ti21, TS1, TS2 INITIAL zéro ;
O-RELATION : Ti23 INITIAL zéro ;

EXECUTE : Début ;

—— e—

Ti23 := Ti21 S¥O0 752 PY¥O ST [pNO, SNAME, AMT]

Fin ;
TRANSFERT : Ti23 au site original ;

Figure 18-b : les Processus Intermédiaires
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INTRODUCTION

Aprés avoir présenté dans les chapitres 2 et 3 les stratégies d'optimi-
sation, nous aborderons maintenant leur &valuation. Premiérement nous
allons classer les stratégies des traitements répartis en quatre types
différents et nous évaluerons ces stratégies en examinantvleurs performances
globales. Deuxiément nous montrerons comment celles-ci satisfont les
objectifs de SGBDR qui ont &té introduits dans le chapitre 1, et comment
elles se situent par rapport aux autre stratégies d'optimisation utilisées
dans les autres SGBDR, par exemple, SDD-1 (11, INGRES [21, ADD [61,
POLYPHEME (7, 101, modéle de CHU (3] et modéle de NGUYEN [8].

EVALUATION PAR UNE CLASSIFICATION DES STRATEGIES DES TRAfTEMENTS REPARTIS

Nous pensons que la décomposition de la requéte externe doit se faire en

deux étapes dans tous les SGBDR.

Premiérement, 1'étape de génération d'un plan d'exécution qui correspond
dans notre terminologie @ 1'arbre syntaxique (voir chapitre 3), Un plan
d'exécution peut étre obtenu de deux maniéres différentes::
- soit d'une maniére limitée basée sur une possibiliié de génération
d'un seul plan d'exécution,
- soit d'une maniére exhaustive fondée sur 1a recherche de toutes les
possibilités de génération des plans dfexécution afin de sélectionner

le plan optimal.

Deuxiémement, 1'étape d'allocation des ressources réparties (les données
et les processeurs). Cette étape peut se faire de deux maniéres différentes :
- soit d'une maniére statique qui alloue toutes les ressource avant
1'exécution en utilisant les dictionnaires du systéme pour choisir

la meilleure,
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- soit d'une maniére dynamique qui alloue les ressources au fur et
a mesure des ex@cutions en utilisant les informations actuelles
de 1'état du systéme. De cette maniére i1 n'est pas possible de
controler & un instant donné pendant 1'exécution les allocations
déja faites et les allocations qui se feront apré&s. Cette maniére

=

correspond donc dans notre terminologie & la distribution absolue.
I1 peut apparaitre un probléme inhérent 3 la nature de cette
méthode dans certains environnements, par exemple, dans un réseau

partiellement maillé. (voir section 3.5.3.)

La figure 19 représente ces deux étapes de la décomposition. Les solutions
mu]tip}es de ces deux étapes nous suggérent quatre stratégies différentes
de décomposition montrées dans la figure 20, dont on discutera d'une

maniére globale les avantages et les inconvénients.

Le Type 1 : génération exhaustive des plans d'exécution et allocation
statique des ressources réparties :

(Avantages) Le plan d'exécution sélectionné peut &tre ?é plan optimal
dans tous les environnements, t

(Inconvénients) Puisque 1'allocation statique doit allouer toutes les
ressources a chaque plan d'exécution avant de 1'exé¢uter, elle ne
peut utiliser que les estimations approximatives per savoir les
volumes des résultats intermédiaires. De cette nature on a des
risques d'avoir les allocations non optimales causées par les estima-
tions erronées. Il y a aussi des risques de donner les charges
supplémentaires au systéme de gardef et maintenir les informations

de 1'état du systéme utilisables pour les estimations.

Le Type 2 : génération exhaustive des plans d'exécution

et allocation dynamique des ressources réparties :
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Requétes Externes

GENERATION DU PLAN D*EXECUTION

soit d'une maniére exhaustive

soit d'une maniére limitée

ALLOCATION DES RESSOURCES REPARTIES

soit d'une maniére statique

soit d'une maniére dynamique

Traitements répartis

Figure 19 : Deux Etapes de la Décomposition des

Traitements Répartis
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(Avantages) Le plan d'exécution sélectionné peut étre meilleur que le
plan optimal du type 1 dans tous les environnements puisque 1'alloca-
tion se fait actuellement par les deux méthodes (premiérement
1'allocation statique et deuxiémement 1'allocation dynamique afin
de diminuer les nombres d'estimations erronées qui ont é&té faites
lors de 1'allocation statique,

(Inconvénients) L'allocation dynamique peut exiger beaucoup de temps

| d'exécution supplémentaire par rapport au type 1. Pqurtant sa

contribution & 1'amélioration des estimations erronéé; est relativement

moins importante [20].

Le Type 3 : génération limitée & un seul plan d'exécution et allocation

statique des ressources réparties : |

(Avantages) Le processus de décomposition est trés simple. Cette
simplicite facilite les développements des SGBDR sans risques de
surcharges supplémentaires,

(Inconvénients) Le probléme principal est que le plan d'exécution
généré n'est pas toujours le plan optimal bien qu'il soit optimisé
dans 1'étape d'allocation. Il y a aussi des risques:d‘avoir des
estimations erronées et d'avoir des charges supplémentaires pour

maintenir les informations nécessaires a 1'allocation optimale.

Le Type 4 : génération limitée a un seul plan d‘exécution-et allocation

dynamique des ressources réparties :

(Avantages) Par rapport au type 3, il n'y a pas de risques d'avoir des
estimations erronées et d'avoir des charges supplémentaires, parce
que 1'allocation dynamique utilise les informations actuelles de
1'état du systéme pour estimer les résultats intermédiaires,

(Inconvénients) Premiérement, le plan d'exécution généré ne représente
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pas toujours 1'optimal bien qu'il soit optimisé de maniére dynamique
au fur et & mesure de 1'exécution. Deuxi&nement, puisque 1'alloca-
tion dynamique est de méme nature que 1'allocation absolue, dans
certains environnements (par exemple dans un réseau partiellement
maillé) 1'allocation dynamique ne représente pas la solution optimale
méme pour le probléme d'allocation (voir section 3.5.3). Pourtant

. cette méthode exige du temps supplémentaire d'exécution.

A partir de ces analyses des quatre types devstratégies’de décomposition,

on peut remarquer que ce sont les types 1 et 2 qui sont les meilleures
stratégies en toutes circonstances. En particulier le type 1 peut &tre
considéré comme la meilleure stratégie puisque le type 2 ne peut pas
contribuer suffisamment & 1'amélioration des performances par rapport

aux inconvénients qu'il apporte. Ces conclusions globales ont été aussi ob-

tenues par un travail de [20] en utilisant la simulation.

IT est certain que notre stratégie se situe dans le type 1. Nous avons
montré, dans la figure 20, quelles étaient les stratégie$ de décomposition
dans les SGBDR dé&ja développés ou en cours de déve]oppement. Les stra-
tégies de SDD-1 [1] et de modéle de CHU [3] se situent dans le type 1
comme notre stratégie. La stratégie de INGRES [2] peut &tre considérée
comme une stratégie de type 2, mais les performances des méthodes exhaus-
tives de génération des plans d'exécution et les méthode§ d'allocation
optimale des différentes approches ne sont pas identiqués. Nous allons
montrer & la section suivante que les autres approches ne donnent que

des solutions partielles par rapport a notre approche.

EVALUATION PAR LE MESURE DE SATISFACTION AUX OBJECTIFS

Aprés avoir effectué la premiére évaluation de nos stratégies dans la



- 4.7 -

section précédente par une classification générale des stratégies de décom-
position, nous effectuerons maintenant la deuxiéme évaluation par rapport
aux objectifs de satisfaction des SGBDR. Le tableau de la figure 21 résume
comment nos stratégies permettent de satisfaire les cinq objectifs des

SGBDR décrits dans le chapitre 1.

La premiére stratégie, la permutation des opérateurs uni-relationnelles
(PROJECT, SELECT, etc.) grace aux propriétés de commutativité, permet de
réduire la taille des résultats intermédiaires par 1'exécution de ces
opérateurs dans les phases initialles. Cela peut donc coﬁtribuer directe-
ment a satisfaire les objectifs (1), (2), (3) et (4). Ce type d'optimisa-
tion est utilisé dans 1'étape de localisation dans la plupart des appro-

ches, par exemple, SDD-1, INGRES, ADD et POLYPHEME, etc.

La deuxieme stratégie, 1'allocation du domaine optimal grdce aux duplica-
tions redondantes (voir section 3.4), consiste en fait 3 diminuer la
superficie logique de chaque traitement par le regroupement des sites
concernés dans le traitement. On peut donc réduire les distances logiques

de chaque transmission. Cela peut donc satisfaire directement 1'objectif (1)
et indirectement les objectifs (4) et (5). Ce type d'optiﬁisation n'‘a pas
été utilisé dans les autres approches, pourtant le systéme SDD-1 utilise

le concept de matérialisation “non regroupé” (“not c]usteréd") en utilisant

des duplications redondantes afin d'améliorer la disponibiiité des données.

La troisiéme stratégie, la distribution totale et relative des opérations
(transactions) grace aux processeurs distribués (voir section 3.5), permet
en effet de réduire le temps de transmission. Cela peut donc directe-
ment contribuer a atteindre 1'objectif (1). Le concept de distribution

totale peut aussi indirectement contribuer aux objectifs (3) et (4).
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Le concept de distribution totale était utilisé dans les systémes SDD-1
et INGRES et préconisé dans les modéles de CHU et NGUYEN. Cependant,

ADD et POLYPHEME n'ont utilisé que la distribution partielle. Le concept
de distribution relative, conséquence de la notion de distance logique

n'a pas été utilisé dans les autres approches.

Le concept de distribution absolue qui ne tient pas compte de la distance
logique de chaque transmission a &té utilisé dans la plupart des approches,
SDD-1, POLYPHEME et modéle de CHU. Le concept de distribution, préconisé
dans les approches INGRES et modéle de NGUYEN, est aussi;voisin de la
distribution absolue en raison de leur conception de la distribution
dynamique. Car dans ce concept, l1a distribution des opérations est déter-
minée au fur et & mesure de 1'exécution, on ne peut pas contrdler les
distributions d&ja passées et futurés pour optimiser la distribution &

un instant donné.

La quatriame stratégie, la permutation des opérateurs de PRODUIT et UNION
grace a la propriété de double distributivité (voir section 3.3.2),signifie
en fait 1'utilisation de deux philosophies de distribution (transfert

des opérations vers les données et transfert des données-&ers les opérations)
afin de réduire le temps de transmission. Cela peut donc satisfaire
direc}ement les objectifs (1) et (2). Les objectifs (3)iet (4) peuvent

étre abssi améliorés par la philosophie de transfert des opérations vers

les données. Ces deux types de philosophies n'ont pas &té envisagés dans
les autres approches pour réduire le temps de iransmission. Une seule était
utilisée. Les approches, SDD-1, ADD. POLYPHEME et modéles de CHU et

NGUYEN ont utilisé la philosophie du transfert des données vers les opéra-
tions, alors que 1'approche, INGRES, a utilisé la philosophie de transfert

des opérations vers les données.
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La cinquiéme stratégie qui permet de permuter les opérandes de 1'opéra~
teur de PRODUIT grace a la propriété de commutativité (voir section 3.3.3),
a pour conséquence de réduire le volume des résultats intermédiaires des
opérations PRODUIT. Elle peut donc satisfaire directement les objectifs
(1) et (2). Ce type d'optimisation est fait de différentes maniéres dans
les approches précédentes. Par exemple, dans le systéme INGRES, les
s&lections d'une partie de 1‘expression ("piece") grace a éette propriété
de PRODUIT peut réaliser ce type d'optimisation. [21 Le séquencement
{"sequencing") du modéle de CHU [3] est pour réa1iser aussi ce type
d'optimisation. Le systéme-R [5], un SGBD centralisé, a aussi utilisé ce
type d'optimisation en‘considérant 1'ordre des opératioﬁs de PRODUIT,

mais dans lequel il n'est pas possible d'énumérer toutes les pennufations
possibles, puisque certaines possibilités de réaliser le PRODUIT non
cartésien entre deux relations peuvent &tre cachées dans les expressions

"du langage SEQUEL. [5]

La figure 21 montre bien que tous les objectifs peuvent étre satisfaits
par nos stratégies d'optimisation. Plus particuliérement 1'objectif (1),
qui permet de résoudre le principal goulot d'étranglement des SGBDR,

est satisfait par toutes nos stratégies.

Le tableau de la figure 22 dresse une synthése des nos Sﬁratégies par
rapport aux principaux systémes SGBDR actuellement dévaléppés. On peut
remarquer que toutes le autres abproches ne donnent qu'dne réponse partielle
en ce qui concerne la méthode exhaustive de décomposition dans un environne-

ment réparti.
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les autres

approches
Nos stratégies
d'optimisation

ADD

SDD-1 INGRES

POLYPHEME

Modéle
de CHY

Modéle
de
NGUYEN

Optimisation dans 1'étape
de localisation

1. Pennutation de
PROJECT et SELECT

2. Permutation de
PRODUIT et UNION

3. Permutation de
PRODUIT

Optimisation dans 1'étape
d*allocation des données

4. Allocation du domaine
optimal
("clustered
materialization")

X
("not clustered
materiéli-
- zation)

Optimisation dans 1'étape

de distribution des
opérateurs

5. Distribution totale

6. Distribution relative

Figure 22 : 1'Existence des Stratégies d'Optimisation

dans les Approches SGBDR
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INTRODUCTION

L'approche du SGBDR convient aux applications qui présentent a la fois

les deux caractéristiques : la distribution géographique des ressources
(les données et les processeurs) et des utilisateurs, et 1'exigence de
deux types d'activité (les activités coopératives qui nécessitent des
informations intégrées et les activités locales qui nécessitent seulement
une partie des informations). Nous penson qu'il y a beaucoup d'applica-
tions réelles qui possédent ces deux caractéristiques. Par exemple, six
types différents d'applications réparties ont &té répertoriées dans le
travail [181, comme le montre de la figure 23, et dans lequel la classifi-
cation est basée sur la caractéristique de transmission des données. La
caractéristique de transmission est une des caractéristiﬁﬁes principales,
mais cette caractéristique n'est pas suffisante pour distinguer les
modéles pour lesquelles nos stratégies sont adoptables. Nous voulons donc
aussi considérer d'autres caractéristiques des applications réelles avec
tesquelles nous décrirons dans la section suivante le type d'application

de nos stratégies.

L'APPLICABILITE DE NOS STRATEGIES

5.2.1. Définition des variables

Afin de mieux caractériser les types d'application pour nos stratégies,
nous considérerons quatre paramétres principaux qui influent forcément
sur 1'architecture de la base de données ou sur les critéres d'optimisa-
tion :

- types de traitements,

wpes de répartition des ressources et des utilisateurs,
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- types des exigences principaux pour les performances du SGBDR

- types de requétes

Pour décrire ces caractéristiques, nous définirons un ensemble de

variables.

Pour les types de traitements, nous définirons les deux variables

syivantes :

nombre d*activités coopératives
nombre d'activités .

le taux d'exception :=

_ nombre de mise & jour
nombre de requetes

le taux de mise a jour

par exemple, si le taux d'exception d'une application est "1" ou

voisin de “1", c'est une application o@t il n'y a que &és activitas coo-
pératives. Dans ce cas 1'architecture de 1a base de données de cette app-
lication sera sans doute une base de données centrali§ée. Par contre

si le taux d'exception d'une application est "0" ou voisin de "0",

c'est une application ou il n'y a que des activités locales, dans ce

type d'application 11 est suffisant que chaque activité locale gére

ses données soit par des fichiers indépendants soit pa? une base de
données centralisée et indépendante. Le choix d'une bése de données
réparties sera valable pour les applications'qui satisfont la condition :
0 << taux d'exception << 1. Quant au taux de mise a>jour, il est
évident que la répartition a redondance (totale ou partielle) sera

trés fortement influencée par le valeur de cette variable. Par exemple,
si le taux de mise & jour est voisin de "0", on peut bénéficier presque
sans limite des duplications redondantes pour amé@liorer les performances

du SGBDR, par contre si le taux de mise & jour est trés grand, il vaut

mieux éviter 1'utilisation des duplications redondantes.
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- Pour les types de répartition des ressources et des utilisateurs,

nous considérerons les deux variables suivantes :

le volume des données et 1'espace de répartition des ressources et

des utilisateurs qui peut &tre représenté en terme géographique ou en

terme de surface logique dans un environnement donné (voir chapitre 3).
Avec ces deux variables qui représentent globalement la cause principale
des délais de transmission, on peut dire si un SGBDR est trés grand

{"Very Large Data Base") ou non.

- Pour les types d'exigence, nous considérerons les trois variables

suivantes :

le temps de réponse, le colt d'exécution et 1a productivité du SGBDR

et du réseau de communication. I1 est &vident que une pondération
de ces trois variables conduit & des critéres d'optimisation dans les

environnements répartis.

- Pour les types de requétes, nous définirons les deux variables

" suivantes :

1a condition d'interrcgation (soit complexe soit simple) qui montre

la complexité des conditions d'interrogation des requétes et le type

de sélection (soit recherche par clé soit recherche p&r qualification)

qui montre la caractéristique de la sélection : par élément ou par
groupe. Par exemple, si la condition d'interrogation est trés com-
plexe, les optimisations des transformations de requétes seront trés
efficaces pour 1'amélioration des performances. Si le type de sélec-
tion est 1a recherche par qualification, les traitements de requétes
auront beaucoup de données intermédiaires a transférer, c'est & dire
que les optimisations des transformations de requétes et d'allocation

des ressources seront trés efficaces.
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5.2.2. Applicabilité de nos stratégies

Nous avons défini a la section précédente un ensemble de variables. En
utilisant cet ensemble de variables, nous caractérisons les modéles
d'applications réelles, pour lesquelles nos stratégies sont applicables,

comme le montre de la figure 24. C'est & dire :

Puisque nos stratégies ne servent qu'aux requétes globales, plus le

taux d'exception est grand en satisfaisant la condition (0 << le taux

d'exception << 1), plus nos stratégies seront efficaces ;

- Puisque notre stratégie d'allocation des ressources est basée sur les
duplications redondantes, plus le taux de mise a jour est petit en
satisfaisant la condition (0 < le taux de mise & jour < 1), plus nos

stratégies seront efficaces ;

- Grace aux critéres d'optimisation de nos stratégies (voir chapitre 1),

plus les SGBDR sont grand, plus nos stratégies seront efficaces ;

- Grace aux objectifs de nos stratégies (voir chapitre 1), plus 1'accéle-
ration du temps de réponse, la réduction du cout d‘exéﬁution et
1'amélioration de la productivité sont exigés, plus nds stratégies

seront adoptables ;

- Puisque nos stratégies de permutation des opérateurs sont basées sur
la multiplicité des opérateurs, plus la condition de répercution est

complexe et plus nos stratégies seront efficaces ;

~ Puisque le principal objectif de nos stratégies est de réduire les
transmissions intermédiaires, nos stratégies sont plus bénéfiques
P ..s Sélections par qualification qui donnent large volume de

données intermédiaires & transférer.
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Paramétres Variables Caractéristiques
1. type de traitements 1. taux d'exception. 0 << taux < 1
2. taux de mise 3 jour 0 < taux << 1
2. type de ressources et | 1. volume de données large
utilisateurs 2. 1'espace géographique large
de répartition des '
ressources et utilisa-
teurs
3. type des exigences 1. temps de réponse haute priorité
principaux 2. colt d'exécution haute priorité
3. productivité haute priorité
4. type de requéte 1. condition d'interroga- comp lexe

tion

sélection

par qualification

Figure 24 : les Caractéristiques des Modéles d'Application de

Nos Stratégies
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Nous pensons qu'il existe des applications réelies dont les caractéristi-
ques satisfont les conditions d‘applicabilité de nos strategies (1a

figure 24). On peut citer en exemples les applications suivantes :

- Les services d'information basés sur un large volume de données
qui sont géographiquement réparties sur plusieurs installations
informatiques comme un ensemble d'applications locales dont la
sémantique est relativement statique, par exemple, les services de
renseignements, "Conventional Information Retrieval Systems" et les
services statistiques des administrations de niveau dational ou inter-

national, etc. ;

- Les applications temps réels basdes sur les données géographiquement
réparties dans un gros réseau de communication, par exemple, "misile

control systems", etc. ;

- etc,






CHAPITRE VI

CONCLUSION
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La performance du SGBDR peut étre améliorée par optimisations de plusieurs
niveaux. Nous voulons citer les principaux paramétres de la performance

du SGBDR :

- Les paramétres du réseau de conmunication,
1) Le type de topologie,
2) Le type de communication,
3) Le type de transmission,

4) La capacité des lignes, etc.

-~ Les paramétres du site,
1) La vitesse d'ex&cution de la machine,
2) La capacité du stockage,
3) Les méthodes d'accés,
4) Les “hardware" spéciaux (DB-machine, "sorter", etc.),
5) Les “software" spéciaux (indexation secondaire, “link and clustering”,

etc.), etc.

- Les paramétres de 1'utilisateur,
1) Les taux d'exception et de mise a jour,
2) Les exigences (temps de réponse, colit d'exécution, productivité),

3) Les types de requétes, etc.

- Les paramétres de la distribution des ressources,
1) Les volumes des données et la distribution des duplications re-
dondantes,

2) La distribution des processeurs, etc.

- Les paramétres des traitements de la requéte,
1) La localisation des données,

2) Les transformations de requéte,
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3) L'utilisation des données réparties,

4) L'utilisation des processeurs répartis, etc.

La meilleure performance d'un SGBDR peut étre obtenu par les optimisations

de tous ces paramétres. Mais les param@tres du réseau et du site ne

peuvent pas étre optimisés pour un seul SGBDR car le réseau et les sites

sont utilisés aussi par les autres applications réparties ou non réparties.De
méme on ne peut pas contrdler les paramétres de 1'utilisateur. Nous con-
sidérerons donc ces trois groupes des paramétres camme‘fes paramétres de
1'environnement et nous ne les avons pas compté dans cette &tude. MNos

études portaient plus précisément sur les optimisations des paramétres

de traitements de la requéte (le dernier groupe).

L'idée principale de nos stratégies est d'effectuer sur la requéte externe

toutes les transformations possibles. Ces transformations résultent des

possibilités :

- de permuter les opérateurs grdce a leur propriétés algébriques,

- d'allouer 3 chaque transformation un domaine minimal ﬁar le groupement
des sites concernés,

~ de distribuer les opérations sur les sites en vue de minimiser le

temps de transmission.

Finalement on prend une transformation qui minimise le temps de transmission
entre toutes les transformations. Nos stratégies ont permis néanmoins

d'explorer certaines solutions, i1 reste donc des problémes & resoudre,

Par exemple,

- 1lestimation du volumes des résultats des transactions initiales et
intermédiaires,

-~ la manipulation des dictionnaires du systéme qui sert & 1'optimisation.
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En effet, ce sont des problémes inhérents & 1'optimisation statique dans
un environnement réparti. Nos prochaines études seront consacrées a
résoudre ces problémes de fagon convenable, a adapter nos stratégies en

conséquence et aussi a résoudre les optimisations des paramétres des données

réparties.
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