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PRESENTATION

1 DESCRIPTION DE LA SITUATION

L'informatique apparait aux yeux d'une grande partie de la
communauté des non spécialistes comme un outil consacré
exclusivement & la résolution des probleémes de gestion des
entreprises (comptabilité, gestion du personnel, gestion de
production ...). Les progrds réalisés aussi bien au point
de vue matériel que logiciel ont poussé l'ordinateur &
prendre place dans des domaines aussi bien traditionnels
telles la physique, la mécanique, que de pointe, le traite-
ment de la parole et de 1'image, la conception de circuits.
Ainsi nous en sommes au stade ob l'on ne peut concevoir
des ordinateurs sans l'assistance d'autres ordlnateurs et
de logiciels spécialisés.

Ces nouveaux domaines sont d'une complexité telle que 1'on
doit &tre en mesure de leur offrir des outils en rapport
avec leurs exigences. Il est vrai qu'il est plus aisé de
trouver un nouvggu domaine d'application que 1l'outil infor-
matique associé. Il en résulte que pour ne pas paraltre un
frein, on propose 2 ces nouveaux utilisateurs les mémes
solutions qug ‘celles retenues pour les autres secteurs.
Indénlablement nous convergeons vers une inadéquation des

systémes proposés. Ce retard se situe aussi bien au niveau
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du matériel qu'd celui de la gestion des données manipulées
qui apparaissent comme de plus en plus volumineuses et.

complexes au point de vue structure.

Le but de cette these a été, dans un premier temps, de
mettre en évidence les exigences de ces nouveaux domaines
d'applications quant 2 la gestion des données manipulées.
De 1a, nous avons extrait les problémes de performances
d'acceés inhérents & la fois aux architectures de systZmes
existants et & la nature de ces nouvelles informations.
Nous avons fait le panorama des nouvelles configurations
proposées et des prototypes réaslisés en vue de 5éllier les
insuffisances des outils classiques. Nous aYons alors
effectué un comparatif entre un systéme traditionnel et un
des rares prototypes, d'accélération de recherche de
1'information, actuellement commercialisé. Enfin, une nou-
velle architecture de systéﬁe pour les bases de données
généralisées a été esquissée comme la synthése des besoins
de ces nouveaux domaines d'utilisation et des solutions

proposées jusqu'd aujourd'hui.

2 DEROULEMENT DES TRAVAUX

Nous avons limité volontairement notre domaine d’investiga-
tion aux secteurs du traitement de la parole et dé 1'image
et 3 celui plus général de la Conception Assistée par
Ordinateur (C.A.Q.). Le son et 1'image présentent un inté-
r8ét double puisqu'ils sont 3 la fois le coeur de récherches
fondamentales intensives mais aussi les composants que 1l'on
voudralt 1ntégrer comme éléments & part entidre de nombreux
systémes plus généraUX° systéme de gestion de documents
1ntégrant 1'1mage <PALA 84> <VELE B84>. Derrigre le terme de
C.A.0, se profile une population d'usagers divefsifiée. On
parle aussi b1en de conception assistée par ordinateur dans
le secteur‘de ia chaussure -que dans celui des circuits
intégrés sahs omettre les domaines de la mécanique et de
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l'architecture. Nous n'aborderons que la conception archi-
tecturale et celle des V.L.S.I. ou circuits 3 treés haute
intégration, parce que les exigences rattachées a la C.A.O0.

se retrouvent tr&és bien au travers de ces deux exemples,

Nous décrirons chacune de ces spécialités et listerons
leurs exigences qui se distinguent de celles deé applica-
tions plus classiques de gestion. Nous ferons référence aux
besoins 1iés & la gestion de l'information.

Les systezmes de gestion de fichiers ont révélé de nombreu-
ses insuffisances dans le domaine de la gestion. De 12 sont
nés les premiers Systimes de Gestion de Bases de Données
(SGBD). Nous expliquerons en quoi ces SGBD constituent aus-
si une premidre réponse & ces nouvelles exigences mais aus-

si pourquoi ils ne donnent pas entitre satisfaction.

De 12 plusieurs centres de recherche se sont dessinés et
ont été pris en compte dans le cadre du projet de Traitement
d'Informations Généralisées REparti <TIGRE 1 83>. La gestion
des données du projet TIGRE peut Btre schématisée de la

fagon suivante:

UTILISATEURS ‘ ceee e oo
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GESTION DE ! GESTION ! GESTION
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La prise en compte des insuffisances du mod2le relationnel,
qui a été retenu comme modeéle de base, sera réalisée par la
gspécification de nouveaux modeéles de données rattachés a
chacune des nouvelles aplications <KTIGRE 9 83> -<KTIGRE 13
84> <PALA 84> <VELE 84>. Cette superposition de niveaux et
les cbtés volumineux et complexes des données manipulées
font apparaltre des problémes réels de performancés d'acces
& l'information. Cet aspect sera pris en considération,
toujours dans le cadre du projet TIGRE, & travers la notion

~ de machine bases de données. Pour notre part, nous avons

porté 1l'intéret de nos investigations sur 1l'aspect perfor-

mances et architecture des SGBD.

Une premiére forme de proposition, liée a la résolution des
problédmes de colits d'accés aux données, est apparue a tra-
vers des machines bases de données. Peu de prototypes ont
vu le jour et encore moins de machines ont pris place sur
le marché. On les présente comme LA solution & ce probléme
bien spécifique. Avant d'investir dans la spécification
d'une n-iéme machine, il nous parait opportun d'évaluer de
maniére concréte ce qu'une machine bases de données exis-
tante pouvait apporter & un SGBD exécuté sur une ‘architec-
ture traditionnelle. Cette approche est encore trés contro-
versée et il n'y a eu, & notre connaissance, quq:trés peu
~d'études concrétes sur l'apport d'une machine bases de don-
nées aux performances globales d'un SGBD <DEWBITT 83>
<DEWBOR 84>. Ce comparatif a‘été basé sur la réalisation
d'un test entre la machine bases de données d'INTEL, 1'iDBP
(INTEL DATA BASE PROCESSOR), et le SGBD SOCRATE/CLID de la
société SYSECA.

Les rééﬁltats de ce test nous ont incités & investir dans
une nouvelle architecture de plus grande envergure que cel-
le proposée par 1l'utilisation d'un dorsal. Nous esquisse-
rons les grqu%\ﬁnaits de ce nouveau type de configuration

associée ad% SGBD.



3 PRESENTATION DE LA THESE

Tout au long du chapitre 1, nous décrivons chacune des
applications abordées et nous mettons en évidence leurs
exigences et 1la fagon dont elles ont été satisfaites,
entiédrement ou partiellement, par les systémes de gestion

de bases de données actuels.

Le chapitre 2 développe le pourquoi de la conception de
SGBD sur de nouvelles architectures et fera un panorama sur
les travaux des années antérieures, présentes et sur les
tendances actuelles pour les machines bases de données de

demain.

Avec le chapitre 3, nous abordons 1a phase d'expérimenta-
tion et décrivons, dans un premier temps, le contexte maté-
riel et logiciel de notre réalisation. De 1la, nous déve-
loppons la traduction du modele de données de SOCRATE/CL10
en termes du modeéle relationnel tel qu'il a été étendu et
développé sur 1'iDBP. On évoque leur compatibilité, 1'amé-
lioration de certains aspects et enfin, les points ol la
traduction en relationnel nous a paru plus couteuse. Nous
décrivons ensuite les différentes requétes exécutées pour
le test. Ces requBtes ne sont pas totalement aléafoires et
tentent de recouvrir l'ensemble des acceés possibles que
1'on peut effectuer sur de tels systemes. Enfin,‘ﬁous don-
nons nos résultats et les analysons eu égard aux pérforman-
ces obtenues sur une configuration classique. Nous clotu-
rons ce chapitre par 1la spécification d'une méthodologie
portant sur les comparatifs de systimes de gestion de bases
de données.

Gr8ce aux résultats de notre expérimentation, nous pouvons
alors proposer, dans le chapitre 4, une nouvelle architec-
ture de sc&d“é?éBEiée 4 ces.nouveaux domaines d'applica-

tions. t






CHAPITRE 1

EVOLUTION DES APPLICATIONS

DES BASES DE DONNEES ET

DES SYSTEMES DE GESTION DE BASES DE DONNEES

1.0 PREAMBULE

Ce chaplitre est consacré & la description de 1'évolution des
applications des bases de données et des systeémes de gestion
de bases de données. Nous nous attachons dans un premier
temps & la Conception Assistée par Ordinateur appliquée a
1'architecture et aux VLSI. Apr&s avoir défini ce qu'est un
outil de C.A.0., nous ferons la synth&ése des besoins de
leurs utilisateurs et le point sur la situation actuelle en
matiedre de systdme intégré de C.A.0.. Il sera te@ps alors
de décrire en quoi 1'approche base de données peut;étre une
solution aux probl2mes de gestion des données de cette nou-
velle classe d'utilisateurs de 1'outil informatique et sur
quels points elle présente certaines insuffisances. Nous
reprendrons chacune des particularités des SGBD QUi nous
paraissent 8&tre un "plus" vis & vis des outils classiques
et en fonction précisément de ces nouvelles exigences.
AN

-

A l'issué de 13’dbscription de la situation en C.A.O.;
nous abordons les applications de traitement de la parole
et de la synth&se d'images. Ces deux applications n'ont pas
été dissochéé%'5;f;ntairemen¢. Nous reprendrons le m&me
plan que pouf la partie C.A.O..



1.1 APPLICATIONS C.A.O.

1.1.1 PRESENTATION

La Conception Assistée par Ordinateur correspond a4 une uti-
lisation récente de 1'outil informatique. L'idée de base
est simple: faire coopérer de la fagon la plus efficace un
homme et une machine pour résoudre des problemes.

Elle péndtre actuellement de plus en plus de domaines tech-
niques et ne cesse de s'ouvrir vers de nouvelles applica-
tions. On 1'utilise fréquemment en construction mécanique.
Elle commence & faire son entrée en conception de circuits
intégrés et on la voit apparaltre dans 1'industrie de 1la
chaussure. '

Dans le cadre de cette étude, il est évident que nous ne
pouvons nous attacher & explorer chacune des industries de
fabrication au sein de laquelle les concepteurs font appel
4 l'outil informatique dans leur tache journalidre, tant 1la
multiplicité des contextes est grande.

Par conséquent, nous ne retiendrons que deux domaines ou la
C.A.0. est susceptible d'apporter beaucoup 3 l'homme la
conception architecturale et 1la conception de c1rcuits,
intégrés de type VLSI.

1.1.2 BUTS RECHERCHES PAR L'UTILISATION D° UN SYSTEME DE
C.A.0.

Les exiﬁéﬁces des futurs utilisateurs de systdmes de C.A.Q.
se retrdbvent assez bien lorsque 1l'on passe du domaine de
1'architecture au domaine des circuits intégrés. Elles se-
ront de nature différente selon que 1l'on se place au niveau
des besoins desiéutlllsateur final ou au niveau des besoins
informatiques indispensables a 1la réalisation de ces outils



spécifiques.

Les désirs qui reviennent le plus fréquemment sont les sui-

vants:

-~ réduire le temps entre la description initiale de
1'objet (cahier des charges) et sa version finale

(ensemble des plans décrivant 1'objet congu)

- permettre au concepteur d'explorer efficacement diffé-
rentes alternatives. En effet, tout systéme ihformati-_
que est d'autant plus apprécié que le nombfe~ de ses
paramétres est grand. Ainsi,‘pour 1'élaboration d'un
objet complexe, la qualité du produit final sera fonc-

- tion du nombre d'alternatives qué le concepteur aura
pu explorer a chacun des stades de la concebtion. Ces
différentes versions devront 8tre prises en compte par
le systéme et traitées indifféremment les unes des

autres.

~ réduire la complexité de 1la conception. Selon <TRIM
81>, pour concevoir un circuit intégré de 10 millions
de transistors, 6000 hommes/année, environ, seraient
nécessaires. :

- - accroltre les tests, les simulations et rédu1re leur
durée. A 1'issue de chaque étape du processus de con-
ception, le concepteur doit pouvoir &tre en mesure de
certifier que son objet est correct vis a vis 3 la
fois du cahier des charges et des contraintes
d'ordres technologiques. Par contre il est vrai qu'un
programme de test ou de simulation ne peut garantir
la perfectlon de 1l'objet. Ainsi <TRIM 81> part de
1'hypothese de DIJKSTRA qui affirme que le test peut
étre ugilisé.;pour détecter d'éventuelles erreurs et
non pt\;uf attester de 1"infaillibilité de 1'abjet.
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- les utilisateurs de systémeé de C.A.0. faisant appel
& une gestion classique des données sont quasi unani-
mes pour déclarer que ces outils réalisent de fagon
insuffisante chacun des aspects suivant: '

* la sécurité des données (comme les probleémes de

reprises aprés pannes)

* la confidentialité (protection de 1'information)

»*

1'intégrité de 1'information (contraintes d'inté-
grité, accds concurrents) g

* 1'interface homme-machine

un processué de conception se découpe, trés souvent,
en étapes (logique, ‘électrique et implantée pour 1la
conception de VLSI). Les objets a élaborer sont de
nature complexe, d'ol la nécessité de décomposer cet
objet en éléments atomiques. De plus, on ne pourra
toujours garantir une correspondance biunivoque entre
chaque élément décomposé de chaque phase. Ainsi nous
en arrivons & une décomposition hiédrarchique de
l'objet qui se répétera & chacune des étapes:de 1'éla-
boration de l'objét final. Par conséquent, le systéme
de gestion des données devra permettre une Qéfinition
aisée d'une hiérarchie et une manipulatioq efficace de

chacune des parties de cette structure érb@rescente.

l'utilisateur devra, avec un colt minimal, pouvoir
intégrer & tout moment de nouveaux programmes de C.A.O.

v& -
1'utilisateur préfeérerait & une confiquration centra-
lisée un systéme réparti.
en C.be; fl n'est pas-rare de rencontrer des ingé-

[ .
nieurs travaillant ‘plusieurs heures voire plusieurs
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jours sur les m2mes données, les opérations exécutées
étant de type mise & jour. Dans un souci de cohérence
on ne peut autoriser d'autres utilisateurs 2 manipuler
les mémes occurences objets. Le choix de la” taille de
1'objet & verrouiller est un probléme fondamental dans
la réalisation d'un SGBD multi-usagers. Plus cet objet
est petit et plus la concurrence pourra tre grande
mais plus lourde sera la tAche du systéme. A 1l'inver-
se, si les verrous ne peuvent 8tre placés que sur de
gros objets, cela va diminuer le nombre de transac-
tions qui pourraient accéder concurremment 2a des com-
posants plus élémentaires. Ces situations J}interblo—
cage sont acceptables tant qu'elles sont de 1'ordre de
la seconde mais 2 cette échelle on ne peut retenir de

telles solutions.
- le systéme devra &tre portable.

1.1.3 DEFINITION DE L'OUTIL DE C.A.O.

D'importants efforts ont é&té accomplis aussi bien dans le
monde industriel qu'universitaire afin de développer de
véritables syst&mes de C.A.0.. En effet, pendant trop long-
temps et encore maintenant, on assimile les outils;ﬂe C.A.O.
4 des outils purement graphiq&es (CALMA pour 1la représenta-
tion des masques en C.A.0. de VLSI,...).

Ces logiciels graphiques sont nés du besoin de stocker des
dessins et avec le temps, quelques opérateurs (rotation,
translation, homothétie) ont été élaborés, la phase de con-
ceptlon demeurant toujours le résultat du travail du tech-
nlclen.”ﬂalgré tout les techniques graphiques interactives
seront une des composantes essentielles des futurs systimes
de Conception Assistée par Ordinateur.

Signalons eﬁfldﬁt premier lieu que les techniciens désirent

faire de la conception assistée et non de 1la conception
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automatisée. Ceci impliquera, au niveau de 1l'outil proposé,
de laisser 3 son utilisateur un degré de liberté suffisant
de telle sorte qu'il puisse a tout moment modifier 1'objet

congu.

On parle indifféremment, mais & tort, de programmes de
C.A.0. et de systémes de C.A.0. . Avant de poursuivre, il
serait bon de mettre en évidence la différence qui existe

entre ces deux champs d'investigations.

Un programme de C.A.0. réalise une fonction technique pré-
cise et sa réalisation est uniquement entre les mains du
spécialiste. Ces programmes accomplissent une action ponc-
tuelle et déjad a ce stade, on peut voir apparalitre les
problémes d'enchainement de ces programmes quant aux trans-
ferts de données entre deux unités de ce type <DAVID 81>.

Par contre, derridre la notion de systéme de C.A.0., on
voit apparaitre un "tout", constitué & la fois de modules
de gestion et de manipulation de données ainsi que d'outils
de véritable conception qui seront les programmes de C.A.O.
précédemment définis <FOISSEAU 82>.

Pour la phase de modélisation, de description, de gestion
et de représentation graphique de l'information,{il faudra
faire appel & des spécialistes informaticiens alors que les
programmes de conception seront réalisés par des .spécialis-

tes du domaine pour lequel est développé le systeme.

1.1.4 0U EN SONT LES OUTILS DE C.A.0. ?

La jedﬁésse de, ce domaine a conduit les concepteurs de tels
systémes & s'ihtéresser, dans un premier temps, davantage
aux outils d'aide & la conception qu'ad la gestion des don-
nées manipu%gqgwtnut au long du processus de conception. Il
sembleraitiiﬁ juste titre, que les travaux actuels visent 2
ne pas adapter le problé&me aux produits connus mais plutbt
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& développer de nouveaux outils répondant aux exigences
spécifiques de la C.A.0. <FOISSEAU 82>.

Avant de développer les tendances nouvelles en matidre de

C.A.0., il serait bon de faire un historique de cet outil.

Les premiers systimes étaient réduits & un enSemble de
programmes autonomes, c'est a dire totalement indépendants
les uns des autres au point de vue modélisation de 1'appli-
cation et structuration des données. Ces programmes étaient,
& l'origine, trés spécifiques aux probleémes traités, c'est
d dire étroitement dépendants des modélisations éffectuées
et donc, parfois, de la_vue de son créateur sur le problame
& résoudre. Nous étions bien & 1'époque de 1'outil créé et
utilisé uniquement par le spécialiste. On ne cherchait pas
& définir des programmes de C.A.0. & mettre 2 la portée de
tous. Cette approche est caractéristique d'une époque oi
l'utilisation de 1l'ordinateur était essentiellemnt réservée

aux traitements numériques.

L'intérét de ces programmes ne pouvait 8&tre que ponctuel
car ils étaient difficilement intégrables a un ‘'véritable
systéme de C.A.0.. Ensuite le concepteur a voulu enchalner
ces programmes, un reformattage voire une restructuration
complete des données devenait en général indispensable. Ces
enchainements nécessitaient 1'écriture de nouveaux program-
mes de transition qui trés souvent étaient sources
d'erreurs, devenaient de plus en plus, pour les concep-

teurs, une tlche fastidieuse et contraignante.

On pqugimaginer trés facilement la charge supplémentaire
dbe é'ﬁ%é inseﬂtign d'un ou plusieurs nouveaux programmes.
A 1l'inverse, il se pouvait tr2s bien que le concepteur eu
désiré "sauter" un ou plusieurs modules. De nouveau, il 1lui
aurait été nécessalre de générer un reformattage de ses
données. Ifiest vrai que ces ‘programmes de transitions pou-

vaient déja &tre réalisés par d'autres concepteurs.
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En résumé, chaque systémé congu autour d'un enchainement de
programmes autonomes a un aspect figé qui devient vite
contraignant. I1 est évident que les concepteurs de tels
systémes auraient voulu élaborer des outils plus souples,
mieux adaptés aux différents processus de conception dont
ils avaient la charge de simplifier le mécanisme. -

Détaillons le contenu d'un programme de C.A.0. afin de lo-
caliser la ou les fonctions & revoir dans le but de conce-
voir un véritable systeéme intégré. L‘*analyse informatique
de ces programmes fait apparaltre qu'ils assuvént quatre

fonctions essentielles:

- une fonction de calcul via un ensemble de sous-pro-
grammes

- une aide au dessin et au dialogue homme/machine

- une fonction de stockage et de gestion des données
utilisées par ces sous-programmes

- une fonction de description des données du probl2me
étudié

Si la premidre fonction restera, pour toujours,.é la charge
du spécialiste du domaine couvert, les troisfderniéres
fonctions sont & 1'évidence de nature purement iﬁformatique
et peuvent donc &tre étudiées par des informaticiens qui
sont sensés, d'une part, mieux connaltre les outils actuels
dédiés au traitement de 1'information et, d'autre part,
Etrexsgéts d proposer de nouvelles méthodes répondant aux
besoins nouvé%ui des utilisateurs. Celles-ci pourraient
8tre réalisées sans se préoccuper du domaine d'application
du systéme de C.A.0. et on aborde ainsi les systimes géné-

TS PP
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1.1.5 NOUVELLE APPROCHE DE LA C.A.O.

Cette nouvelle approche résulte .de l'analyse précédente en
proposant la notion de systéme. Il ne s'agit plus de faire
des logiciels spécifiques mais d'offrir des outils permet-
tant de constituer un cadre de construction de systzmes qui

soient:

- modulaires afin de pouvoir offrir un outil pour chaque

niveau du processus de conception

- extensibles. Il ne faudra plus que le seul fait
d'ajouter de nouveaux programmes crée une charge de
travail supplémentaire au niveau de la gestion des

données.

- interactifs. Le concepteur veut contrdler de bout en
bout la cdnception du nouveau produit et pouvoir y

apporter toutes modifications & tout moment.

Ltinformaticien concentrera donc ses efforts sur les trois
pbdles suivants:

~ modélisation et description des informations
- gestion de l'information
- représentation graphique de 1'information

I1 va dggsoi que les solutions apportées 2 ces exigences
sont le *fruit dlinvestigations développées sur de nombreu-
ses années et font appel 2 des notions nouvelles du traite-

ment de l'information.

Y
o

. \.’;A
o AN e

(]



1.1.5.1 Les bases de doﬁnées

Les bases de données ont permis de faire un premier pas
vers une meilleure gestion de 1'information. Nous allons
tenter de définir 1'apport supplémentaire des Systémes de
Gestion de Bases de Données (ou SGBD) indépeddamment de

leurs modéles de données respectifs,

1.1.5.1.1 Centralisation, coordination et diffusion de

1'information

Cet aspect est a 1'origine de 1'utilisation des bases de
données aussi bien dans les nouvelles applications (CAOD,
traitement de la parole,...) que dans les secteurs classi-

ques de gestion de l'informétibh (gestion, économie,...).

Le fait de partager 1'information est le reflet d'une évo-
lution dans 1'utilisation des systémes informatiques.,
Historiquement, chaque nouvelle application engendreit ses
propres fichiers et programmes <DELADI 83>. Tant que les
utilisateurs se trouvaient isolés au point de vue partage
de 1'information, les outils classiques leur convenalent

Mais dés 1l'instant oUu ils ont &té intégrés dans un contexte
unifié, les outils qui leur avaient &té proposés jusqu'a
présent ne répondalent plus & leurs nouvelles . .exigences.

Un premier effort a été réalisé dans le sens d'une meilleu-
re utilisation de 1'outil informatique avec 1'apport de 1la
notion. de fichiers partageables entre utilisateurs. Malgré
cela, - }I était encore difficile a 1'utilisateur de locali-
ser les élémen%s d'information entrant en compte dans son
application et déja existant dans un fichier d'un autre
vtilisateur. .11 parait opportun de relever le fait que 1la
notion de<$ropr1été de fichier était encore fortement mar-
quée au cours de cette étape de 1l'évolution de la représen-
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tation de 1'information. Cet état de fait engendrait encore

trop souvent la duplication des enregistrements.

L‘approche base de données propose 2 travers le schéma con-
ceptuel de la base, une vision globale de 1'application.
Pour chaque nouvelle application, nous définirons plusieurs
groupes d'utilisateurs qui n'auront pas la nécessité de
manipuler l'ensemble de la base. A chacun d'entre eux, nous

associerons une vue réduite de la base: un schéma externe.

Cette centralisation permet de rationaliser 3 la fois la
formalxsatlon de 1l'environnement de 1'application mais aussi
les efforts des utilisateurs. Si la recherche informatique
investit beaucoup dans le domaine des performance de ces
systémes, c'est aussi dans un souci d'offrir un outil puis-
sant et plus proche de 1la fagon de travailler de chacun des
utlllsateurs.

i.1.5.l.2 Indépendance physique et logique

Une base de données ne peut &tre utilisée en tant que telle
sans 1l'adjonction d'un systéme de gestion. Le SGBD offrira
entre autre un langage de définition des données ainsi
qu un langage de manipulation des données. Ces deux langa-
ges seront totalement dépendants du modele de donhées uti-
lisé.

Ces modeéles sont au nombre de trois, Hiérarchique, Réseau
et Relationnel <DELADI 83> et permettent de formaliser,
selon de nouveaux concepts, la structuration des fichiers
ciassiQQ§s. La phase de modélisation peut &tre assimilée a
un proééésus dgarpangement des données, utilisées par un
groupe de personnes, qui refldtera un certain univers et ol
les technologies informatiques de stockage et de méthodes
d'acces ne dgivent -pas apparaltre. Cette étape dans la vie
d'une B.D. revet toute son importance dans la mesure ol

n'étant pas mise en oeuvre & bon escient, elle influencera
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2 la fois les performances du systeéme et 1'intégrité des

données.

Dés 1'instant ol l'on s'attache & modéliser un univers, il
faudrait pouvoir faire abstraction de 1'ensemble des trai-
tements que l'on désire effectuervsur cette application
(modélisation descendante). S'il n'en est pas ainsi, il va
de soi que l'on privilégiera, inconsciemment, certaines
opérations par rapport & d'autres, connues dés 1l'initiali-
sation ou nécessitées par 1l'apparition de nouveaux besoins

(modélisation ascendante).

A priori il est treés difficile de comparer ces deux appro-
ches si 1'on considére qu'd chaque nouvelle modélisation on
se retrouve devant un.environnement, un passé et des be-
soins trés différents. Par rapport aux différents schémas
gque l'on peut produire pour une méme base, quelle est 1la
part de diversité apportée par chacun des trois moddles?

Un modele de données dont le formalisme de description des
données ne tient nullement compte de l'organisation physi-
que de celles-ci, tel que le moddle relationnel, limitera
notablement cette diversité. Un tel outil fera'abstractioh
des contraintes et des souplesses de l'informatique et seré
totalement orienté vers la représentation du mﬁnde 4 modé-
liser. cette indépendance 6hysique sera d‘éutant plus
appréciée dans une modélisation descendante.old & priori
on ne peut, par exemple, prévoir les critéres:de recherche
d'informations. Ainsi & tout moment on pourrafdéclarer de
nouvelles tables d'index sans modifier les programmes exis-
tad@%@fin qu'ils profitent de ces nouveaux dictionna;rea[
- .
L'indépendance logique vise 2a pouvoir modifier le schéma
conéeptuel de la base, par exemple, en ajoutant de nouve}-
les claggsqgnlnbjets ou bien de nouvelles associations
entre éiasses d'objets <DELADI 83>. Si une base est un

ensemble structuré de données, elle ne doit pas pour autant
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8tre figée quant 3 la définitidn de son schéma conceptuel.

En C.A. 0., si 1'on connait trés bien les différentes étapes
du processus de conception, 1l'utilisateur doit étre en me-
sure, et ceci 2a tout moment de pouvoir introduire de
l'information complémentalre dans un souci de raffinement

de l'obJet a concevoir.
1.1.5.1.3 Non redondance de 1'information

Dés l'apparition du mod2le réseau, les concepteurs de SGBD
et/ou de modéles de données ont posé la non redondance des
données comme une condition sine qua non. Cet état de fait
est le fruit de plusieurs exigences.

On ne peut pas, en effet, admettre qu'un seul et m&me objet
puisse 8tre décrit en plusieurs endroits dans un souci de:

- cohérence des données: pour éviter d'avoir 2 répéter
les mises é jour d'un m&me objet sous prétexte qu'on a
plusieurs descrlptlons de celui-ci.

- protection des données: il est toujours plus simple de
protéger _un objet qui est décrit de fagon unique.

- gain de piace: dés que l'on manipule des milliers
d'objets (architecture, conception de circuits inté-
grés) on ne peut se permettre de dupliquer ces élé-
ments si 1l'on veut conserver un degré de performance

acceptable pour 1'utilisateur.

Cette non- redondance de 1'information est obtenue par une
modél1sation plus rlgoureuse de 1'application et, égale-
ment, par une utilxsatlon plus poussée de la notion d'asso-
ciation entre éléments. Cette association sera explicite
dans le modéle .réseau (inverse) et implicite dans le modele

relationnel Qrappel d'identificateur de n-uplet).
[
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On ne pourra parler de redondance d'informations lorsque
1'utilisateur manipulera plusieurs représentations d'un
méme objet mais de contenus différents. Cette situation est
classique en C.A.0. de circuits ol le m@me circuit aura une
description 1logique, électrique, symbolique et un schéma

des masques.
1.1.5.1.4 Intégrité des données

L'intégrité des données est une des fonctions non moins
caractéristique des SGBD sans pour autant qu'elle soit
prise en compte par la majorité des systémesrexistants.

L'intégrité des données d'une base recouvre plusieurs no-

tions:

- contrble de concurrence: le contrBle d'acceés aux don-
nées a pour but de coordonner les actions des usagers
d'une base quant au partage de 1l'information et afin

qbe celle-ci demeure cohérente.

- protection des données: c'est 1la possibilité de ne
donner 1'acceés aux informations qu'a des personnes

autorisées,

- sécurité de la base: elle consiste a mainteﬁir 1'exis-
tence et la cohérence de la base en cas d'incidents
techniques de nature logicielle ou matérielle.
Différents mécanismes de reprises ont é&té étudiés et
sont actuellemnt utilisés pour revenir a un état cohé-
'tgpt de la base, plus ou moins éloigné.

- intégritéksémantique: on s'intéresse ici & la qualité
du contenu de la base. Il faut 8tre en mesure de ga-
rantir que . les données stockées dans la base soient
cohérntes entre elles <FERRAT B3>. L'aspect "intégri-
té sgmantique" est systématiquement abordé dans 1la
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phase de définition  des spécifications d'un SGBD mais
trés rarement réalisé, tout au moins de fagon satis-
faisante, dans les différents prototype% et produits
commercialisés. L'apport dé la logique (PROLOG, LISP...
) sera un atout & ne pas négliger pour les SGBD du
futur <TIGRE 15 84>.

11 est évident qu'a partir du moment ol un systime possde
un degré de sophistication élevé, la mise en oceuvre de mo-
dules supplémentaires pénalisera, en terme de temps de
ﬁraitement, la part de travail consacrée a 1'exécution,
proprement dite, des programmes d'application; Mais, au
meme titre que podr la non redondance des données, les sSys-
fémea futurs ne pourront plus se contenter d'offrir les
?onctions classiques d'archivage et de recherches des don-
nées. Ils devront 8tre en mesure de garantir I'intégrité
des données. Un signe évident de cette exigence est 1'appa-
rition des systimes déductifs et l'utilisation de plus en
plus fréquente des langages de programmation logique <NICO>.
Ces derniers offrent de tr2s grandes possibilités et Ffaci-
lités quant a i'expression et la vérification des contrain-
tes d'intégrité sémantique. '

Dans un domaine d'application telle que la C.A.0. ou l'an a
tecours, 4 1'issue de chaque étape du processus de concep-
fion, a4 des programmes de simulation et/ou de test, on sent
trds bien ce qu'un module garantissant 1'intégrité sémanti-
que des données peut apporter quant & 1'allégement de 1la
charge de travail de ces programmes de validation. Le can-
trdle de la cohérence de l'information ne doit pas 8tre
réalisé au niveau des programmes de CAO afin:

EN

- de ne pas surcharger la tAche des concepteurs de ces
programmes
. an e N
- de s'ggsurer un meilleur respect des régles de cohé-

rence.
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Dans le futur, un utilisateur ne devra plus pouvoir intro-
duire au sein du systéme, des données qui soient incohéren-
tes par rapport au contexte. Les modiles de données classi~
ques utilisés dans les différents langages de programmation
permettent déja de définir des contraintes locales & 1'aide
de types enrichis: liste de valeurs, intervalleé bornés. La
puissance de ces outils demeure malgré tout tres restricti-
ve. Le point crucial devient la spécification de ces con-
traintes d'intégrité. Elle doit comporter la spécification
des objets et des opérations sur ces objets. Elle nécessite
un outil puissant de spécification formelleroffrant une
validation qui garantirait que ces spécifications soient
compleétes et cohérentes entre elles. La programmation logi;
que dont 1'étude est effervescente pourrait &tre cet outil.

1.1.5.1.5 Structure hiérarchique des objets

Cette notion de structure hiérarchique fait référence
impiicitement 4 la notion de modeéle. Bien que cette partie
ne se veuille pas descriptive des différents moddles, nous
allons 8tre tenus de faire allusion dans les lignes qui

vont suivre a leurs principes fondamentaux.

Par définition, le mod&le hiérarchique a pour: élément de
base des enregistrements logiques qui sont reliés entre eux
pour constituer une arborescence. Par conséquent, ce modele
est parfaitement adapté pour représenter une sf;ucture hié-
rarchique des éléments de la base. Les contraintes du mod2-
le hiérarchique (la racine d'un arbre ne regoit aucune
braddﬁp, un noeud n'a qu'un pdre) entrainent implicitement
une';édondangende 1'information que 1l'on cherche précisé-

ment & éviter.

Le modéle.jfégeau fait appel a 1'idée d'entités et de liens
Q -

qui permgttront, notamment, de représenter des structures

hiérarchiques avec l'hypothése qu'une méme entité puisse



. 23 .

appartenir 2 plusieurs hiérarchies sans duplication de

1'information.

Le modéle relationnel est quant a lui tout 2 fait mal adap-
fé pour formaliser de telles structures. Leur représenta-
t10n reste malgré tout possible en ayant recours a des
identificateurs de tuples ma}s leur manlpulatlonvfaxt appel
& de fréquentes opérations de jointure, colteuses en

entrées/sorties.

1.1.6 INSUFFISANCES DES SGBD EN C.A.O.

Si les SGBD peuvent paraltre comme une premidre solution
aux problzmes de gestion des données en conception assitée
par ordinateur, ils présentent malgré tout de nohbreuses
insuffisances et ceci plus précisément au niveau de la re-

brésentation des données.
1.1.6.1 INSUFFISANCE SEMANTIQUE

La sémantique contenue dans les LDD des SGBD actuels est
encore trop restreinte pour modéliser des objets aussi
complexes que des circuits ou m&me des pidces mécanlqups.
Pour représenter de telles entités, la solution _passe par
la réalisation d'un langage permettant a l'utilisateur de
définir des types beaucoup plus riches que les types de
base actuellement disponibles. La tendance: actuelle
s'oriente vers des modeles étroitement associés 2 des champs
d'appllcatlons bien définis et qui posséderaient & priori
tous les types nécessaires a la représentation des données
1ntery§npnt dans des secteurs d'activités particuliers.
1.1.6.2 INSUEFISANCE DES OUTILS DE DEFINITION DES
CONTRAINTES D'INTEGRITE

Nous avons® é:ggén évidence 1'opportunité de pouvoir défi-

nir, au moment de la description de la structure de 1la base,
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des contraintes d'intégrité sur les éléments du schéma. Les
outils proposés sont encore trop restrictifs pour spéci-
fier, dans le cas de la conception de circuits, des con-
traintes d'ordre technologiques. Maintenant il apparait
comme de plus en plus évident qu'il faille faire appel 2 la
programmation logique pour définir ces nouveaux types de
contraintes. C'est ainsi que dans le cadre du prbjet TIGRE
<TIGRE1 83> on propose une collaboration entre le langage
LAMBDA et PROLOG <TIGREl5 84> afin de spécifier d'une part
les contfaintes associdées 2 toutes données LAMBDA et d'au-
tre part, les programmes qui permettront de vérifier que
ces contraintes sont bien remplies par toutiprogramme

d'application.
1.1.6.3 INSUFFISANCE DES CONTROLES D'ACCES

Le contrdle d'acceés & l'information assure la confidentia-
1ité et la conservation de 1l'intégrité des données. Au
paragraphe 1.1.2 nous avons défini la particularité des
transactions en C.A.0. et leurs conséquences au niveau des
interblocages entre utilisateurs. Ainsi, le fait de ver-
rouiller les éléments au niveau de la relation -ou du fi-
chier ne pourra &tre retenu dans un systeme de conception.
En affinant la granularité de 1'élément 2 vetroqiller jus-
qu'au stade de 1'instance de 1'objet complexe,vieé auttés
occurences de cet objet demeureront accessiblés et ceci
aussi bien en lecture qu'en mise & jour. Cette proposition
n'est pas dénuée d'intér8t dans le sens ol le Ffait d'appar-
tenir 2 la m8&me classe ne laisse rien présager suf la natu-
re des rapports entre éléments de ce meme ensemble. Cette
stratégﬁe existe dé ja dans-certains SGBD.
) Y « .

1.1.6.4 INSUFFISANCE QUANT A LA GESTION DES VERSIONS D'UN
0BJETY

La complei}té des domaines ‘d'application de la C.A.0. est

telle que les concepteurs sont tenus de segmenter leurs
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taches en de nombreuses étapes. Si bien qu'ils ne peuvent
décider, a 1'issue de chaque stade intermédiaire, que telle
ou telle solution est meilleure qu'une autre. Nous sommes
alors tenus de leur proposer une gestion de ces différentes
versions.. Au niveau des modeles jusqu'alors disponibles,
rien n'est prévu explicitement pour gérer ces alternatives.
Seules des solutions temporaires sont actuellement propo-

sées.

A ces problémes de modélisation viennent se greffer des
contraintes de performances résultant de systémes de plus
en plus complexes et des bases assocides qui voient leur

tallle crolitre sans cesse.

1.1.7 COUT DE CES NOUVEAUX OUTILS EXIGES PAR LES NOUVELLES
APPLICATIONS

Chacun des différents points abordés et développés dans le
§ 1.1.4 résulte d'exigences mises en évidence par de nou-
veaux utilisateurs. Ces degrés de sophistication des SGBD
introduisent des couches supplémentaires par rapport aux
S.G.F. classiques. '

Si 1l'on sg'attache a développer un modele avec p1u§ de sé-
mantique, on va au devant d'un outil de mise en oeuvre plus
complexe. La gestion et la manipulation de ces outils sup-
plémentaires dégradera de facon évidente les performances
du systeéme.

Cet aspect sera d'autant plus regrettable que cette meme
notion de'performances fait partie intégrante des besoins
de ces nobveaux utlllsateurs. De plus, & cette lacune, se
superpose un probléme évident 1ié aux acces 2 une masse
d'informatlons de plus en plus conséquente. Lorsque 1l'on
sait que dans .un systéme tel que SOCRATE/CLIO, 30% du temps
de traltemeﬁt Be:‘transactlons est consacré aux opérations

de lecture/écrlture, on peut imaginer tres facilement les
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conséquences d'une telle situation dans l'hypothése d'uti-
lisation de ce SGBD pour un systéme graphique. Pour gérer
les données graphiques, il faudra s'orienter vers d'autres

méthodes d'acces.

En résumé, nous avons mis en évidence une dégradation des

performances & deux niveaux:
a) dégradation du temps de traitement
b) dégradation des entrées/sorties
Le premier niveau pourra &tre abordé sous déﬁx aspects:
- matériel
- logiciel

La solution la plus évidente demeure celle qui consisterait
a développer des unités de traitement plus rapides. D'autre
part, on peut s'attacher 2 développer des optimiseurs aussi
bien au stade de. la traduction des requ&tes qu'ad celui de

la recherche d'information.

Le point (b) est totalement indépendant de (a)lpuisqu'il se
trouve 8tre 1ié a la nature des applicationé nouvelles
traitées par 1'informatique. Avec l'apparitioqfdes proces-
gseurs 32 bits, on se dirige vers une générationide calcula~-
teurs dédiés au traitement d'applications CButeuses en
temps de traitement pur et volumineuses au point de vue
masgde'informations & gérer. C'est précisément ce second
aspeég qui tend 3 pénaliser les SGBD vis 2 vis des utilisa-
teurs potenéiels de ce type de produit et pour lesquels
nous tenterons d'apporter une premi2re forme de solution au

cours du chapitre 2.
o

é
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1.2  APPLICATIONS SON ET IMAGE

1.2.1 PRESENTATION

Les applications de traitement du son et de la parole ont
trop de similitudes & la fois par la nature des informa-
tions manipulées et par les traitements réalisés pour faire
l'objet de parties distinctes. Nous décrirons chacune
d'elles, rapprocherons leurs besoins et définirons leurs
positions vis & vis des solutions proposées par les ‘systimes

de gestion de bases de données.

1.2.2 TRAITEMENT DE LA PAROLE

1.2.2.1 DESCRIPTION

Le travail des phonéticiens consiste principalement a é&tu-
dier 1'élocution d'un corpus de mots prononcés par des lo-
cuﬁéurs d'origines géographiques et sociales différentes.
Par conséquent chaque prononciation de phrase sera segmen-
tée en phonémes vus comme éléments atomiques de l*applica-
tlon et repérés par des marqueurs de début et de fin de
prononc13t1on. A ce doublet de marqueurs sera associée la
chalne orthographique qui correspond 4 cette découpe du son
prononcé. Il faudra &tre, par exemple, en mesure de distin-
guer deux élocutions, du meme phon&me, prononcées par une

personne, .

De 1a on peut mettre en évidence les différentes étapes de
réalisation d'une base du sdn et de ses traitements :
- acqu131t10n de l'1nformat10n : digitalisation de la pa-

role
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- échantillonage et indexation des phonémes
- traitement proprement dit : reconnaissance, syntheése,...

L'acquisition de 1'information correspond & la digitalisa-
tion d'un signal analogique par échantillonage’ & une fré-
quence donnée, 20khz par exemple, c'est a dire 20000 points
a la seconde. Chacun de ces points pourra &tre codé sur un
mot de 16 bits. Pour notre exemple, une seconde de son sera
stockée sur 40 Ko <BURRIA 82>.

Dans une seconde étape, cet enregistrement sera visualisé
afin d'8tre échantilloné. A chacun de ces échantillons,
nous associerons le nom du locuteur, la réféfence de lé
phrase a laquelle appartient ce phontme et enfin la cores-
pondance orthographique du son traité. Enfin, l'utilisateur
pourra, par exemple, demander au systime de lui restituei
la prononciation d'une phrase. ou d'une portion de phrasé
prononcée par un locuteur & une date donnée. Ensuite, il
devra 2tre en mesure d'effectuer les différentes opérationé

liées & la reconnaissance de la parole.

1.2.2.2. LES BESOINS DU TRAITEMENT DE LA PAROLE EN MATIERE
OE GESTION DES DONNEES '

Jusqu'a présent, les phonéticiens et les acoqéticiens ont
eu recours aux outils classiques de gestion.de fichiers
‘pour la manipulation de leurs données. Cette utilisation de
1'informatique dans ce domaine étant récente, il comptait
beaggqup plus & leurs yeux de voir aboutir la puissance dé
caledl offerte par cette nouvelle approche plutdt qu'une
gestion sophist}quée des objets manipulés. Une fois qué ces
techniques de reconnaissance ont été suffisamment dévelop-
pées, de nouvelles exigences sont apparues avant d'aborder

e eg Y

la phaséyd'implantation sur un site opérationnel.
#



.29 .

Ces nouveaux besoins ne seront pas aussi exigeants que
ceux relevés dans les applications de Conception Assistée
par Ordinateur (cf § 1.1). On peut difficilement parler de
confidentialité de 1'information de m@me que 1'intégrité
des données n'est pas évidente dans la manipulation de pho-
neémes si l'on considére que les opérations effectuées com-

portent peu de mises & jour.

Ce type d'application fait appel & deux classes d'informations

bien distinctes:
- les phon&mes prenant la forme de sonbdigitalisé

- la description des phontmes i.e. leur chalne ortho-
graphique, le nom du locuteur, les pointeurs de début

et de fin de prononciation...

Les phondmes sont représentés par une chalne de bits au
sein de laquelle on ne peut déceler aucune structure et
pour laquelle on ne connait pas a briori sa longueur. Par
contre les rubriques de leurs descriptions ont été figées
par l'utilisateur et pour chacune d'entre elles on connait
son type et sa longueur. La structure de ces descriptions

est plane et ne présente aucune complexité.

Ces deux classes d'éléments considérées indépendamment les
unes des autres ne sont d'aucune signification. . D'ou la
nécessité de pouvoir établir un lien, tout au moins unidi-

rectionnel, entre ces données.

La divé}@@té des informations manipulées par le traitement
de 1la parole se. réduit donc a des:

- éléments non structurés de longueur variable

o tn g h
- élémentg structurés de longueur fixe associés aux

précédents.



Les utilisateurs de syst&mes de reconnaissance de la parole
souhaitent avoir un langage .de manipulation du son souple et
interactif. Pour eux il est important d'obtenir facilement
et rapidement la prononciation d'un phon&me prononcé par uﬁ
locuteur & un instant précié, d'oll la nécessité d'un langa-
ge de requdte puissant par la variété des opérdtiona qu'il
est en mesure de traiter et simple de mise en oeuvre af;ﬁ

d'en rendre son utilisation plus aisée.

Remarque : ce langage de manipulation de données sera utile
au phonéticien dans un but d'interrogation mais Bon d'inser-
tion. En effet, pour 1l'ajout d'informations dans le syste-
me, il faudra avoir accés aux primitives situées sous la
couche du langage de requdte tant la masse d'informations 2

insérer est volumineuse.

Nous avons avancé précédemment le chiffre de 40 Ko pour
une seconde d'enregistrement. L'application de 1la recon;
naissance de la parole dans une réalisation pratique néces-
sitera le stockage, la manipulation de plusieurs secondes,

voire de minutes de son.

Le stockage de grosses masses d'informations ihtéresse la
recherche informatique depuis de longues années-et on peut
commencer a voir paraltre ses premiers résultats: le disqué
optique numérique. La principale différence avec le disque
magnétique vient de la non-réinscription du aupport puisque
le principe du stockage d'une donnée est liée selon la
technique & la présence ou non d'une aspérité ou d'une ca-
vitéﬁé{la surface du support. Les caractéristiques de capa-
cité sont de:, ‘
- 40000 pistes de 16 secteurs de 2 Ko soit 1 giga octets
par afg,ge;,@gaob

[
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On cherche maintenant & utiliser ces périphériques en batte-
ries de disques optiques numériques comprenant jusqu'a 64
"Giga Disques", soit une capacité de 128 millards d'octets
(juke box avec des disques double faces). Les temps d'acces
seraient de l'ordre de 100 ms, c'est & dire du m@&me ordre
d*acces qu'un disque magnétique de bas de gamme mais malgré
tout beaucoup plus lent que les disques d'utilisation cou-

rante.

Aingi le probléme de performances d'acceés est 1ié a deux

facteurs:
- périphériques plus lents

- masses d'informations échangées plus volumineuses.

1.2.3 ANALYSE D'IMAGES

1.2.3.1 DESCRIPTION

-L'analyse d'images présente de nombreuses analogies avec le
traitement de la parole. C'est pourquoi nous avons décidé

d'évoquer sommairement ce type d'application dont la des-
cription est extraite du rapport <8D3>.

On peut mettre en évidence trois types d‘'application fai-

sant appel 3 1'analyse d'images:
—_1?3 applicatipns géographiques
-‘fgé applications médicales
- les systémes graphiques.

- a N
Elles ont,un domaine d'utilisation trés vaste: cela va de

1'étude de 1la pollutioﬁ‘atmosphérique 4 celle de 1l'implan-
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tation d'usines ou de routes dans une région donnée en pas-
sant par 1'étude de 1'état d'avancement des cultures.

Ces applications manipulent aussi bien des données d'ordre
alphanumériques que des images. Celles-ci pourront 8tre
construites a partir d'objets élémentaires tels que 1le
point, la ligne, la région. De 1a naissent des objets plus
complexes. |

Sur ces objets, élémentaires ou complexes, on effectue-
ra un ensemble d'opérations dont nous allons fourn1r une

liste non exhaustive:
- opérations ensemblistes
- opérations aggrégats (surface, longueur,...)
- zoom,...
- symétrie, rotation,...

Les opérations que 1'on pourra effectuer sur ces objets
géographiques’ sont dépendantes de 1'implantation physique

choisie:

~ Représentation polygonale: une carte sera :éprésentée
par des régions, des lignes et des boints, ;és régions
par leur contour, les lignes par des segmenté de droi-
te, les droites par les coordonnées de l'oriéine et de
1'extrémité. Cette représentation ne sera - pas aussi
flne et aussi précise que la seconde. Les opérations
tepologlques, telles que 1'inclusion, conviennent tras
bien a ce genre de représentation alors que les opéra-

tions logiques sont plus difficiles a effectuer.

- Repréeenta%xon cellulaire: chaque image est découpée en
cellules ou pixels; auxquels sont affectées, des va-
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leurs. Une carte est donc représentée par le contenu
de ses régions et non plus par leur contour. Cette
représentation est intéressante pour les applications
qui s'attachent a 1'étude des valeurs différentes d'un
megme attribut. Par contre.cette solution sera trés
couteuse en place mémoire d'autant plus que 1'on va
vers des syst2mes & treés haute résolution (nombre
trés élevé de pixels par image). Cette Ffois-ci les
opérations topologiques seront Plus complexes que les

opérations de nature logique.
1.2.3.2 OUTILS DE GESTION D'OBJETS GEOGRAPHIQUES

L'analyse d'image est suffisamment récente pour que ses
adeptes aient pu profiter des outils les plus sophisti-
qués en matidre de gestion de 1'information. Nous allons
mettre en évidence ce que doit ou devra satisfaire les sys-
temes de gestion d'images.

Par analogie avec le traitement de 1la parole, 1'analyse
d'image fait appel a deux classes d'informations. La pre-
miédre, et du me&me coup la plus évidente, est celle qui
constitue l'essence des données traitées: ¢ est a dire
l'1mage. Elle pourra Btre digitalisée ou encore stockée
sous forme analogique. Elle ne révele aucune structure. A
1'issue de cette phase d'acquisition, elle pourra-@&tre ana-
lysée. Mais les résultats obtenus ne seront d'aucune signi-
flcatlon si on ne peut les rattacher a un descriptif de
l'1mage traitée. Alors intervient la seconde classe
d'1nformat10n, celle qui décrit 1'image. Ce descriptif
pourra -Btre treés varié selon la nature de l'application
Il sera'8831m11é .la fiche d'identité de la photo (date de
la prise de vue, position géographique,...).

Ces deux clggS&g;dJinformations seront en étroites associa-
3 ‘D N . ) . . .
tions dans }a mesure ou, isolées, elle n'ont aucune signifi-

cation. Ainsi a partir“de la description alphanumérique
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d'une image, il faudra &tre en mesure de pouvoir retrouver

sa forme numérique.

La spécificité et la complexité de la nature de 1l'analyse
d'image rend nécessaire la définition d'un modéle de données
géographiques propre alors que la simplicité de l'informa-
tion manipulée dans le traitement de la parole nfimpliquait

en aucune mesure une telle exigence.

De la méme manidre que nous l'avions définie pour le traite-
ment de la parole, le systéme retenu devra offrir .4 1'utili-
sateur un langage de manipulation des données soﬂple, ihte-
ractif et d'utilisation aisée. A 1'aide de ce langage, il
devra &tre en mesure de demander la visualiéation de la
partie du globe de latitude 50° N et de longitude 63° E
photographiée le 15/02/84 et demander 1'affichage de la
température qui y régnait ce jour la. Les outils classiques
associés aux systeémes de gestion de fichiers sont trop fi-

gés pour de telles requétes.

En dehors de ces aspects de convivialité, il demeure un
aspect déja largement abordé pour 1'application.de C.A.O.
et celle du traitement de la parole qui domine de tr&s haut
chacune des exigences mentionnées précédemment::la gestion
d'une masse d'informations volumineuse. Cetﬁe gestion
implique des périphériques capables de stocker dés matrices
de (3240 x 2430) octets par image, des méthodes d'acces
sophistiquées et enfin, la mise en oeuvrefde canaux
d'échanges & haut débit. Ce volume d'information aura une
incidence directe sur les colts d'acceés aux données puis-
qu'iLQ@ntrainera une dispersion de 1'information entre les

différentes unités de stockage.



.35 .

1.2.4 EN QUOI L'APPROCHE B.D. APPORTE-T-ELLE UNE SOLUTION
PARTIELLE AUX UTILISATEURS DE TELLES APPLICATIGONS ?

Nous allons tenter de définir en quoi 1'approche base de
données a attiré les phonéticiens et les analyseurs d'imagqges
pour la gestion de leurs données. Nous mettrons en évidence,
également, les exigences qui n'ont été que partiellement

satisfaites par cette solution.

Nous ne reviendrons pas sur les avantages, des systémes
de gestion de bases de données, déja mentionnés pour
1'application de C.A.0. (structure hiérarchique, centrali-

sation de 1'information,...).
1.2.4.1 LANGAGE DE DEFINITION DE DONNEES

Les complexités structurelles des données vocales et des
données visuelles ne sont pas de méme degré. Une fagon
simple et évidente de prendre conscience de ce phénoméne
est de comparer les travaux effectués dans ce domaine (la
modélisation des données) pour ces deux types d'applica-
tion. Lorsque 1'on aborde une application de traltement de
la parole, la simplicité des objets manipulés n'astreint
pas 1l'acousticien & investir dans des outils sophistiqués

pour représenter ces phoneémes. Leur structure est plane.

Par contre, les images géométriques sont construites a par-
tir d'objets géographiques €lémentaires qui pourront @&tre
le point, la ligne ou la région. A partir de ces objets
élémentalres, on constru1t progressivement des obJets plus
complexes, par exemple une rue, un quartier, une ville
<BD3>, =

La sémantique des mod2les de données des SGBD a été déve-
loppée pour répondre aux besoins des applications classi-
LN

ques de gestlon ne faisant ifdtervenir que des données ba-

ties sur des types de base et & structure simple. Dés que
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l1'on veut modéliser & 1'aide de tels outils des objets
complexes telles que les images géométriques, on atteint

trés vite leurs limites.’

De 13, commencent 3 paraltre différentes approches d'élabo-
rations de modeéles dont l!essence méme est bfltie autour de
la notion d'entités et d'associations. Ensuite,fchaque mo-
déle traduira, selon ses propres concepts et son niveau de
sémantique ces éléments de base <PALA 84> <VELE 84>.

De la m@me manidre qu'en reconnaissance de la parple, 1'ana-
lyse d'images manipule des objets qui sont la ‘combinaison
d'objets classiques (alphanumériques) et d'objets spécifi-
ques (média digitalisé).

La prise en compte d'objets non structurés, d'associations
entre éléments structurés et non structurés ne sont pas
réalisées. Nous sommes alors tenus de développer des arti-
fices pour passer outre ces limitations et on obtient en
résultat un logiciel qui ne peut &tre assimilé & un systeme

homogéne de gestion de données.

Jusqu'a présent les types de bases étaient les entiers,
réels, décimaux et les caractéres. Mais on sforiente de
plus en plus vers des contextes ol les objets élémentaires
seront beaucoup plus complexes, ce seront les Qhonémes ou
m&me 1'image. Il s'ensuit que nos modéles devront 8tre
enrichis non seulement au niveau des types de dénnées mais
aussi au point de vue des opérateurs de manipulation asso-

ciés a ces nouveaux éléments de base.
1.2.4.27 LANGAGE DE MANIPULATION DE DONNEES

Le besoin d'un langage de manipulation des données souple et
performant Ly est .pas le propre des applications du traite-
ment de f% parole ou des images. On veut pouvoir accéder,

d'une fagon qui soit de plus en plus voisine du langage
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naturel, 1'ensemble de 1'information stockée et ceci quelque
soit la complexité des requetes. Ces langages seront prin-
cipalement orientés utilisateurs finaux et devront 8tre
non procéduraux. Dans un proche avenir, il faudra dépasser
le stade des langages relationnels en vue du développement

d'outils de manipulation de type langage naturel.

On peut voir parattre certaines difficultés dans la mise au
point de tels outils. On reconnait que 1'on sera amené
& manipuler des objets de complexité croissante et que
de nouveaux types, plus riches, devront @&tre Qéflnls. Il
s'ensuit que de nouveaux opérateurs, associés 2 ces nouveaux
fypes, devront &tre définis. Pourra-t-on alors conserver
cet aspect de convivialité avec ces nouveaux iangages ?
Pour les concepteurs d'outils dédiés 2 ces nouvelles appli-
cations, il serait bon de tenter une nouvelle approche
dans 1la spécification_du niveau de complexité des LMD,
Ces concepteurs ont un rayon d'activités bien défini au
sein du domaine sur lequel ils travaillent. Par conséquent,
il serait préférable de pouvoir leur offrir un langage so-
phistiqué bien que complexe plutdt qu'un outil simple mais
couteux en mise.en oeuvre. D'autant plus que les occasions

d'engorgement seront suffisamment nombreuses par. ailleurs.
1.2.4.3 LES SGBD REPARTIS

Dans le cas de SGBDR (R:réparti), 1'information est disper-
sée sur plusieurs sites et on cherche précisément 2 rendre
ce fait totalement transparent & 1'utilisateur. On veut lui
donner l'impression d'opérer sur un site unique avec un
iangdgémunique. Derriére cette fagade, le SGBDR met en
ceuvre “tout un, ensemble de mécanismes complexes de recher-
che de 1'information et d'interprétation des requétes de
l'utilisateur.

I1 faut savoxr que cette répart1t1on de 1'information ne va

pas sans poser des problémes de performance quant a la lo-
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calisation et & 1'acces de 1'information. Certains syste-
mes tels que R* d'IBM offrent des outils pour recalculer
une meilleure localisation de 1'information en fonction de
la situation géographique des sites qui 1'accédent le plus
fréquemment. L'utilisateur pourra demander & avoir sur son
site des copies de relations afin de réduire les colts
inhérents & cette dispersion. :

De telles architectures rentrent parfaitement dans la lignée
des besoins de distribution de 1'information telle qu'on
1'a spécifiée dans les exigences des accoust101ens et des
analyseurs d'images. Par contre elles nécessitent une cer-
taine homogénéité au niveau des outils disponibles sur
chacun des sites. On ne pourra réaliser directement une
telle répartition avec des calculateurs supportant diffé-
rents modéles de données <ADI 78>. Les interfaces & mettre
en oeuvre seront multiples et treés complexes. Il en résulte
une tendance treés marquée en faveur de la notion de serveur
de données qui va dans le sens d'un partage de 1'information
mais cette fois-ci sur un site privilégié et dédié a 1a
manipulation de la base de données générale. Les avantages
d'une telle configuration seront repris au cours du. chaplitre
2. ’

1.3. SYNTHESE DES NOUVELLES CARACTERISIIQUESt

DES SGBD DU FUTUR

A travers 1'analyse de ces trois nouveaux domaines d'utili-
sation de 1'informatique, nous allons pouvoir dresser une
liste, non exhaustive, des nouvelles spécifications qui
devront 2tre prises en compte par les futurs systémes de
gestion de bases de données afin que ceux-ci demeurent
le véritable out11 de gestion de 1'information. Ceux-ci
devrant pouvgip:es™

&

#
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- décrire et manipuler des objets structurellement com-
plexes ainsi que des éléments non structurés et de

longueur variable

- établir des associations entre éléments structurés

et non structurés
- spécifier et vérifier des contraintes d'intégrité

- offrir une nouvelle gestion des concurrences pour
permettre la mise en oeuvre de transactlons de longue

durée

- autoriser la modification du schéma de la base 3 tout

instant
- gérer différentes versions d'un méme objet

- offrir de nouvelles interfaces de haut niveau pour

des non informaticiens: langage naturel,...

- offrir une puissance de traitement en rapport avec

la complexité des applications.

Nombre de ces exigences seront résolues par la spécification
de nouveaux modéles de données intégrant les notions de
Eypes abstraits, l'utilisation de la programmation logique
ou la mise en oeuvre de nouveaux concepts de base (gestion

des concurrences d'accés,...).

Jusqu'é . présent 1'intér&t porté sur 1'aspect performance
des SGBD a été trés modeste. On ne cherchait a optimiser
que des partles bien précises des différents systeémes telles
que la réduction du volume des résultats intermédiaires
des transacgtozf‘dans un systéme de bases de données répar-

ties <CAL 78> ou encore la projection des espaces virtuels

sur les espaces réels pour les systémes 3 mémoire virtuel-
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le. Ces besoins ne résultaient pas de la spécificité des
applications prises en considération par les SGBD mais da-
vantage d'études ponctuelles réalisées au niveau de diffé-
rents moddles du systéme. En fait, on n'était pas confronté
84 des situations d'engorgement mettant en cause l'utilisa-
tion des SGBD.

La nécessité actuelle de développer des systeémes performants

pour des nouvelles applications résulte :

- de 1la mise en oeuvre de types plus riches et d'opéra-

teurs associés complexes
- de traitements trés couteux en CPU

- d'une masse d'information de plus en plus volumineuse
et a accéder rapidement en raison d'exigences des
utilisateurs ou de la spécificité de l'application

- d'une tendance trés marquée visant & rendre le modéle
relationnel comme modéle de référence pour les SGBD

du futur.

Une premiére forme de solution passe par une remise en cau-
se plus profonde des systémes classiques, tout éu meins de
leur architecture. Et c'est précisément sur éet aspect
que nous allons porter notre dévolu au cours des chaplitres
suivants en commengant par présenter une premiére forme
de solution, les machines bases de données, qui sera testée

par la suite.

L @a eg
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CHAPITRE 2

EVOLUTION DES ARCHITECTURES DES SGBD

°

VERS LES MACHINES BASES DE DONNEES

2.1 PREAMBULE

Nous avons pu nous rendre compte & la lecture du CHAPITRE 1
que pour répondre aux exigences des nouvelles applications,
les SGBD ont & manipuler des bases de taille sans cesse
croissante et structurellement beaucoup plus complexes que
les bases de gestion. Il en résulte indéniablement une dé-
gradation des performances. Si sur le plan stockage cela ne
pose en général plus de probleémes, il en n'est pas de méme
pour les temps d'acces. i

I1 semblerait que les limites de l'optimisation du logiciel
aient été atteintes et qu'un gros travail reste 3 faire
au niveau de l'architecture des futurs systémes de gestion
de baa&s de données. Alors apparurent les premieres propo-
51t10ns, 1ntégﬁant matériel et logiciel, avec les Machines
Bases de Données (ou MBD) et les processeurs dorsaux.

- iy
. R
L Ra e
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2.2 POURQUOI DES MACHINES BASES DE DONNEES ?

2.2.1 MOTIVATIONS

Avant de définir les concepts matériels contenus dans les
MBD, il serait bon de reprendre plus en détail les motiva-
tions qui ont conduit au développement de telé outils,
Le besoin majeur qui a été repris dans la plupart des ca-
hiers des charges des concepteurs de MBD est d'alléger
l*unité centrale. Cet objectif pourra @&tre atteint en dé-
portant les fonctions de base du SGBD vers les médules qui
composeront la MBD. Ces opérations seront distribuées sur
le site de stockage des données ou 1'on pourra ‘améliorer
sensiblement leurs performances. Une telle approche a de

multiples conséquences :

- CPU plus disponible: il est bien connu que sur une

machine conventionnelle le SGBD passe le plus gros de
son temps & interpréter les appels au systédme, 3 exécu-
ter un grand nombre de modules pour traiter ces appels
et & déterminer la localisation des données, & transfé-
rer de gros volumes d'information de 1la mémoiﬁe secon-

daire vers la mémoire principale

- Mémoire centrale libérée et allégement des canaux

d'E/S: si par exemple,on distribue les opérﬁtions de
recherche de tuples d'une relation, par exemple, sur
le site de stockage, on n'aura plus & transférer tou-
tes les pages de la relation & traiter en mémoire
cQQﬁrale du site hBte. On libérera ainsi de la place
méﬁéire en,vue d'autres applications et on allégera du
m&me coup le taux d'occupation des canaux d'entrées/
sorties. Ceux-ci ne sérviront plus qu'au transfert des
donnéeqﬁgq%isfaisant les critéres de sélection conte-
nus d;bs les requdtes adressées a la MBD sur le mme

canal.
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- lemps de réponses améliorés: 2 premidre vue, on pour-

rait croire qu'en exportant certaines fonctions de
1'u.cC. d'un gros calculateuf vers celle d'un plus petit
on augmenterait le temps de calcul (en comparant la
puissance de traitement relative de chacun d'entre
eux). Il faut garder 2 1'esprit que la MBD bourra étre
construite autour de processeurs spécialisés pour le
traitement de fonctions spécifiques (processeurs de
jointure,...). Par contre la limitation du nombre
d'échanges au niveau. des canaux améliorera. les temps
de réponse d'autant plus que 1'on va vergrdes BD de
taille gigantesque ol le nombre d'enregistrements 2
tester pour chaque requéte est de plus en plus élevé.
Sans rentrer dans les spécifications techniques de
certaines MBD, on peut avancer le cOté attirant du
parallélisme inter et intra-requéte. Une facon de le
réaliser serait de multiplier le nombre de processeurs
traitant une requdte sur de petites unités de stocka-
ge. Avec cette configuration, le parallélisme croit
avec le nombre de processeurs alloués a chaque requdte

d'ol une réduction notoire du temps de traitement.

On vient d'introduire la notion de processeurs spécialisés.
Les SGBD sont composés de modules réalisant des fonctions
particuligres. Tous ces modules son implantés sur le méme
matériel et on peut déja sentir une inadéquation de celui-
ci vis & vis de ces fonctions. C'est pourquoi il»y a beau-
coup & gagner en tentant non seulement de distribuer ces
fonctions mais aussi en les transférant sur des processeurs
spéciéffsés qui auront été développés pour traiter explici-
tement ces takhes. On peut déjad sentir que durant les
années & venir, les SGBD évolueront vers des sous-systémes
modulaires gLth;Jque vers des systémes intégrés comme les

Al e L

SGBD actuets.
#



. 44

A 1'issue de ces observations nous pouvons donner une pre-
mie¢re définition des MBD: une MBD est composée de modules
matériels et logiciels réalisant la totalité des fonctions
du SGBD.

Le principe général des MBD se retrouve dans la notion de
"frontal". Un calculateur "frontal" est utilisé comme
interface entre un calculateur hbte et un réseau'd'ordina-
teurs ou de terminaux. La MBD servira d'interface entre
le calculateur hdte et 1la BD.

- OoS.
- S.G.B.D. Iiiiii[
< >
- Pg Appli. ’
¢ CALCULATEUR MEMOIRE
HOTE SECONDAIRE

Figure 2.1 - Systéme conventionnel

- OoSo N
- Pg Appli. |¢————>| -5.G.B.D. 4——->l Dl

CALCULATEUR MACHINE BASE MEMOIRE
HOTE DE DONNEES SECONDAIRE

Figure 2.2 - Systd&me comportant une MBD

Si l'on considére 1la configuration de la figqure 2.2, il

faudra intep@éc@frwle calculateur hdte avec la MBD. Cette
@ .

interface sgra chargée de récupérer les requétes des pro-

grammes d'application et de les transmettre au dorsal. En
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retour elle acceptera les réponses du dorsal et les distri-

buera aux programmes d'application.

2.2.2 NOUVEAUX AVANTAGES DE CETTE APPROCHE

Lorsque 1l'on travaille sur une architecture répartie, nous
pouvons accéder & plusieurs bases situées sur chacun des
calculateurs. Avec 1'approche conventionnelle, nous sommes

confrontés & deux types de probleme:
- verrouillage adéquat des bases entre les calculateurs

- mise au point d'interfaces sur chacun des calculateurs

dans le cas de non correspondance des modéles:.

Avec 1'approche MBD, le fait que la gestion des données
se fasse au niveau du site de stockage solutionne le pre-
mier point et simplifie le second dans le sens ob chaque
calculateur se préoccupera uniquement de son interface avec
le dorsal. Ainsi on aura & notre disposition 1l'opportunité
d'assurer localement la compatibilité des modeles de don-
nées: compatibilité logique et physique (figure 2.3).

MODELE M1
MODELE M2 ———>] MBD |——|B

D
MODELE ‘M3

CALCpLAIEURS HOTES

* Figure 2.3 - Partage de la base

[}
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Supposons qu'une MBD ait été développé pour une machine
hdte spécifique et que l'on désire l'utiliser 'depuis un
nouveau site hdte. Il ne reste plus qu'a écrire une interfa-
ce sur la nouvelle machine afin d'atteindre la base gérée

par la mé&me MBD. .

Certains auteurs commencent 2 introduire une nuance fonda-
mentale entre machine base de données et processeur dorsal.
En effet ils définissent une MBD comme un calculateur sur
lequel a été entidrement déporté le SGBD (cf &éfinition
précédente). Avec cette définition nous retrouvoﬁs tous les
avantages mentionnés plus haut, notamment ceux faisant
intervenir un ensemble de machines hBtes accédant a une
base unique gérée par la MBD. Par contre, vouloir faire
effectuer le plus d'opérations a une seule machine, ne fait
que recréer des situations d'engorgement que 1l'on veut pré-
cisément éviter. D'un autre cOté, ils définissent le pro-
cesseur dorsal comme une unité sur laquelle ont été dépor-
tées uniquement certaines fonctions de base du SGBD et non
le SGBD dans son intégralité. Ainsi les accélerateurs dis-
gues pourront &tre assimilés 3a des processeuré dorsaux
<COPER2>. 1Ils assistent le calculateur hbdte pouf 1'exécu-

tion des opérations d'acceés a la base.

Du méme coup cette seconde approche perd de nombreux avanta-
ges au niveau de la BD partagée mais par contre peut con-
duire 3 une plus grande spécialisation du matériel vis &

vis des tAches qu'il aura a remplir.

Ainsi’gﬂwrésumé, une MBD implique un processeur dorsal mais
l'inverse est faux. Le dorsal est utilisé avec une machine
hdte qui recevra et compilera les requétes alors que la MBD
pourra étrqﬁganpetée a un hote (figure 2.4) ou au contrai-

@&
re &tre utilisée de fagon autonome (figure 2.5).
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Figure 2.4 - MBD et calculateur h8te .
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Figure 2.5 - MBD spécifique

Le degré d'indépeﬁdance vis & vis de la machine h8te

fortement 1ié 2 la solution retenue: dorsal ou MBD. Dans le
cas d'utlllsatlon ~de MBD,

il faudra prendre en considéra-

tion la tr%nsformatlon des requétes, issues de la machine

h8te, en un format compréhensible par la MBD.
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2.3 OUTILS DISPONIBLES POUR LA REALISATION DES MBD

Le treés grand pouveir d'intégration de la logique sur les
circuits (VLSI) ont permis une meilleure distribution de
cette logique sur les lieux de mémorisation. Certains au-
teurs avaient avancer 1'idée d'introduire la logidUeAet les
données sur un "chip". Mais cette solution parut trop oné-
reuse pour de gros volumes de données. Par contre 1'idée
d'une distribution de micro-processeurs ne serait pas a
négliger. Pour 1le moment, 1l'association de la logique au
mécanisme de lecture-écriture du disque est certainement la

solution la plus couramment avancée.

D'autre part il a été reconnu que les SGBD se sont sentis
treés vite limités par le temps d'acceés disque d'ol toutes
les recherches sur les mémoires caches et les accélérateurs
disque. Ces nouvelles techniques permettent d'accroitre
sensiblement le nombre de postes de travail et d'ouvrir une
ére nouvelie aux applications manipulant de gros volumes

d'informations (CAO, DAO, animation d'images...).

La réalisation des MBD ne repose pas uniquement sur des
concepts matériels. L'état de 1l'art dans ce doméine fait
état d'une attirance certaine pour l'adressage par contenu.
D'ol la nécessité de développer une représentation des don-
nées adéquate. Les performances de l'application dépen-
dront notamment du choix de la représentation phjsique des

données.

Dans Igjcas d'un systéme relationnel, on aura & choisir la
fagon azéc laquelle seront repérées les relations et leurs
attributs. Ainsi les valeurs des attributs pourront &tre &
des places fixes ou au contraire, précédées du label de
1'attribut. De plus il Ffaudra savoir ol et comment identi-
fier les tsples qui auront satisfait les criteéres de sélec-

tion. Les réponses a ces’questions seront le fruit de stra-

-
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tégies que le concepteur voudra prvilégier par rapport a

d'autres.

I1 peut @&tre intéressant de mentionner 1'effort consenti
par quelques constructeurs Japonais pour intégrer le SGBD
dans le systeme d'exploitation de la machine.

Aprés avoir défini les besoins qui ont motivé 1'élaboration
des MBD et les techniques nouvelles qui leur donneront un
second souffle, il serait bon de lister les trois grandes
classes de MBD existant ou en cours d'élaboratlon et de

spécifier leur mode de fonctionnement.

2.4 LES DIFFERENTES APPROCHES EN MATIERE DE MBD

Préambule: La structure de cette partie a été fortement
inspirée de l'article "Machines Bases de Données: une
introduction" de Frangois BANCILHON, Septembre 1982
<BANCILHON>.

La classification qui va suivre correspond aux grandes li-

gnes de recherche en matitére de Machines Bases de Données:
- les processeurs associatifs
- les mémoires associatives

- les machines MIMD

s
TN og N
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2.4.1 MACHINES A PROCESSEURS ASSOCIATIFS (0U CALCULATEURS
ASSOCIATIFS)

2.4.1.1 PRESENTATION

11 existe depuis longtemps des calculateurs aésociatifs
pour le traitement d'applications spécifiques (traitement
- du signal, de 1'image). Les plus connus d'entre eux étant
STARAN et PROPAL 1 et 2. Ainsi est née 1'idée d'utiliser la
puissance de ces machines afin de traiter des problémes de

type Bases de Données.

Définition: "Un calculateur associatif est formé ‘d'éléments
de mémoires (ou EM) auxquels sont associés des unités de

traitement (ou UT) relativement .simples."

EM ut

EM uTt

CONTROLEUR
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Cette structure est de type SIMD ("Single Instruction
Multiple Data"), c'est a dire qu'd un instant donné toutes
les UT traitent la meme instruction sur leur EM respectifs.
Le nombre de couples (EM UT) détermine la puissance de la

machine et son degré de parallélisme.

Illustration: prenons le cas du modile relationnel et de

i'opérateur de sélection d'un n-uplet d'une relation. On
chargera les n-uplets dans les EM et chaque UT effectuera
1'opération de sélection. Ainsi la vitesse d'exécution est

multipliée par le nombre de couples (EM UT).

Cette structure SIMD nécessitera que tous les n-uplets
soient formattés de la meme fagon d'odb 1'obligation de re-
présenter tout en format fixe. D'autre part, toute 1la base
ne pourra @etre transférées dans les EM. Ces derniers de-
vront 8tre alimentés depuis une mémoire de masse & un débit

impressionant.

Il semblerait que ce soit pour cette raison que les re-
cherches en matidre de processeurs associatifs aient été
abandonnées & ce jour. Mais malgré tout 1'idée de base des
EM et des UT a été reprise dans certaines réalisations et
sera trés certainement & prendre en compte dans les futures

réalisations.
Exemples de Processeurs Associatifs: PROPAL 2, STARAN,
2.4.1.2 UN PROCESSEUR PARALLELE ASSOCIATIF: PROPAL 2

La na@gre des traitements envisagés pour PROPAL 2 nécessite
une trég grandg puissance due 2 un nombre élevé d'informa-
tions & prendre en compte et a traiter dans un laps de
femps extremement court. Une architecture SIMD permettant
de gérer quQ&stgrand nombre de processeurs a donc été
retenue pogf PROPAL 2. Il comporte deux éléments principaux-
(cf figure 2.6) |
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- un processeur parallele

- une unité de gestion micro-programmée.

MEMOIAE 0' INSTRUCTIONS

UNITE OE GESTION I

1
ASCENSEU
|

X °

Figure 2.6 - Architecture de PROPAL 2

Le processeur paralldle de PROPAL 2 est constitué de pro-
cesseurs élémentaires (PE) exécutant simultanément les mé-
mes opérations sous le contrdle de l'unité de gestion. Leur
‘nombre P est compris entre 8 et 2048. Chaque processeur
élémentaire comporte

NTe

- UH; mémoire de données M de N bits

- une mémoire de travail A, dite ascenseur, de 16 bits
utiliigafp;inbipalement comme élément de communication

avec les autres PE et avec 1l'extérieur
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- des opérateurs booléens et arithmétiques OP capables
de réaliser des opérations bit a bit sur des tranches

de mémoire et d'ascenseur.

L'unité de gestion de PROPAL 2 a pour principale fonction
le contrble du processeur parallile et aura également des
échanges avec 1l'extérieur. Elle comporte deux principaux
éléments:

- un micro-ordinateur et sa mémoire de commande dans
laquelle sont rangés les micros-programmes ‘permettant

le séquencement et la commande du processeur parall2le

- une interface avec le processeur paralléle au niveau
de laquelle sont générés tous les signaux nécessaires

au fonctionnement de ce dernier.

PROPAL 2 peut étré utilisé selon trois principaux modes
d'exploitation:

- processeur "autonome", 1ié & des appareils non infor-
matiques et constituant avec eux un équipement.
Exemple: acquisition rapide de mesures & 1'aide des

E/S paralltles et stockage sur bandes magnétiques

-~ processeur connecté & un ordinateur par des liaisons
"faibles" pouvént étre utilisé au point de‘ vue fonc-

tionnel comme un périphérique intelligent

- processeur connecté & un ordinateur par des liaisons
Qﬁéptes" pouvant &tre utilisé comme opérateur spécia-

lisé. Exemple: calcul matriciel,...

Les domaines d'application de PROPAL 2 résultent directe-

ment des pgaéibi&ités offertes par son architecture parti-
‘ L4

culiérement, bien adaptée au traitement des tableaux.
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Ses applications peuvent se classées en deux grandes caté-

gories:

- les applications numériques caractérisées par un nom-
bre élevé d'informations, généralement acquises en
temps réel et donnant lieu 2 des traitements mathéma-
tiques complexes bien adaptés au parallélisMé :

- traitement du signal acoustique
- traitement des images.

- les applications non numériques caractérisées par
1'utilisation de fichiers volumineux dont 1'adressage
par le contenu permet de faire des recherches rapides,
C'est le cas des applications du type :

- interrogation de B.D. Relationnelles

- traitement de textes.

2.4.2 MEMOIRES ASSOCIATIVES

2.4.2.1 DESCRIPTION

La gestion des supports physiques d'information et les
moyens d'acceés sont actuellement, étant donné lgur impact
sur les problémes de performances et de fiabilité, deux
points fondamentaux de 1'activité de recherche dans le do-

maine des MBD.

L'état de l‘a;t est directement 1ié aux possibilités tech-
nologiques. Une des approches est la mémoire associative.

Elle consiste & mettre en oeuvre des disques intelligents

e eg

qui traitﬁnt les informations a la volée et permettent la

]
sélection par leur contenu. Cette approche ne diminue pas
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le temps d'acces aux informations mais réduit globalement
le temps de réponse & une requéte et la quantité d'informa-

tions véhiculées par le canal mémoire.

Ceci peut 8tre réalisé par un filtrage séquentiel des don-
nées. SLOTNICK (1970) semble avoir été 1le premier a utili-
ser la rotation du disque pour réaliser de telles mémoires
<SLO 706>.

.

En connectant un ou plusieurs filtres & une mémoire de mas-
se (qui sera le disque) on obtient divers types de mémoires
associatives. .

Avec cette appproche on a un premier apergu de la facgon
dont sera réalisée le rapprochement de 1la loglque sur le
site de stockage.

2.4,2.2 CLASSIFICATION

Notre classification des machines 4 mémoires associatives

se fera autour de trois critéres:
- nombre de filtres
- mode de connexion des filtres

- type de parallélisme

2.4,2.2.1 Nombre de filtres

N

On distfﬁgue trois grandes catégories:

PROCESSEUR PAR PISTE (PPP)

o
T _‘@:\:u

Chaque piste est munie d'un processeur de filtrage, ce

qui nécessite & priori une mémoire de type disque a téte



.56 .

fixe (en voie de disparition) ou des mémoires & bulles

(performances meilleures qu'avec un disque & tete fixe).

Les tuples résultats sont stockés dans des buffers (au
niveau de chaque processeur) et dés que 1'un d'entre eux
est plein, il est envoyé & 1'hBte. Mais si le bus est occu-
pé, le traitement des pistes est stopé jusqu'a cé que tous

les buffers pleins aient pu &tre émis.

L'aspect positif de cette technique est qu'en une révo-

lution on parcourt la base mais & quel prix:

- quantité de logique énorme pour une base:de taille
normale (logique déportée sur chaque piste, IBM
3330: 404 cylindres, 19 pistes/cylindre ----> 7676

processeurs)

- mécanisme puissant de gestion du flux des résul-
tats. Exemple: taille de la base : 100 millions
d'octets
taille d'une piste : 10 Ko, notre requ@te sélec-
tionnera 5% de la base soit 5 millions: d'octets

temps de rotation : 20 ns
---> débit d'arrivée des résultats: 250 Mo/s.

I1 faudrait avoir recours a des tampons ou d'autres techni-
ques. | '

[ 4 _A
Dans le cas des systémes relationnels, les PPP obtiennent,
de madi§re théorique, de meilleurs résultats que les archi-
tectufgé‘SIMD pour le traitement de la restriction car la
seconde solution nécessite un transfert des données de 1la

mémoire de masse vers une mémoire cache.

L an e S

@

[
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HOTE

PROCESSEURS e . .

PISTES A1 N R e

Figure 2.7 - Processeurs par piste

Exemples de machines PPP: RAP 1 et 2, CASSM.

PROCESSEURS PAR TETE (PPT)

Cette technologie s'associe aux mémoires telles que les
disques 2 t&te mobile. Chaque te&te de lecture est équi-
pée d'un proceséeur capable de filtrer un cylindre en une
révolution. La synchronisation entre 1'ensemble des tates
n'‘est pas toujours triviale. On aura besoin sur certaines
machines d'effectuer plusieurs rotations pour obtenir les
données satisfaisant & un critére de sélection: pne rota-
tion pour les repérer, une ou plusieurs rotations pour Jes

récupérer physiquement.

“e v
. ~ero
Lan ee
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CANAL CONTROLEUR
HOTE
| I |
{——
—4——
PROCESSEURS FACES

Figure 2.8 - Processeurs par téte

Exemples de machines PPT: DBC, SURE, SARI.

PROCESSEUR PAR DISQUE (PPD)

On arrive ici & la réalisation la moins couteusé puisque
1'on associe un (ou plusieurs) processeur a une:unité de
disque (éventuellement un filtre pour plusieurs ;disques).
Ce genre d'approche est relativement intéressante lorsque
1'on sait que pour réaliser un processeur de filtrage il
faut entre deux a quatre cartes. Trés vite on pedt se ren-
dre compte du colGt inhérent & une structure de type PPT ou
PPP.

Des études d'éwaiuation ont montré qu'avec une utilisa-
tion judicieuse des index, les systémes PPD peuvent avoir
des performances . proches de celles des systémes PPT, ils

sont en oﬂfre plus simples d'emploi (en effet pour tirer

§
avantage d'une structure PPT, il faut une gestion de
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1'espace disque allouant chaque cylindre 2 une relation).

Remarque: 1la recherche par contenu effectuée directement

sur les t8tes de lecture présente quelques inconvénients:

- 1'étude doit 2tre refaite en grande partle si le
modéle de disque change. Les évolutions technolog1-
ques sont trop rapides pour que les constructeurs

fassent de tels investissements.

~ il doit y avoir adaptation permanente des perfor-
mances entre le débit du disque et 1la cap301té de
traitement du dlsp031t1f associatif et ces deux
technologies évoluent de manidre indépendante.

CANAL
HOTE PROCESS. CONTROL |—DISQUE
DISQUE

Exemples de machines PPD: IDM 500, CAFS, ip8BP, VERSO,
DORSAL 32. '

2.4.2.2.2 Mode de connexion: processeurs / mémoire secon-
daire

Filtrage au vol pur

Les données saont directement traitées au vol i.e. 3 1la

sortie- dy controleur disque.

X
=< e > FILTRE
BD : .
L]
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Le résultat du filtrage est disponible en mémoire & 1la
fin du transfert disque et ainsi on n'a pas besoin de tam-
pon. Le filtre devra traiter les données 2 leur vitesse
d'arrivée du disque et ceci quelque soit 1la éomplexité

de la requéte.

Par contre nous nous trouvons face & un probléme ae syn-
chronisation entre deux processeurs a haut débit. Si celle-
ci ne peut @8tre réalisée, cela suppose l'existence d'une
FIFO entre le controleur disque et le filtre.

De plus la technologie du filtre est fortement liée a celle
du disque puisqu'un changement de débit de ce derier néces-

site une refonte du filtre.

Finalement il semblerait que les expériences de filtrage

au vol pur aient été abandonées.

Filtrage avec tampon

Pour palier aux inconvénients du filtrage au vol pur, on

introduit une zone tampon entre le disque et le filtre.

BD <————>] TAMPON FILTRE | &———HOTE

AN
A4

Le filtre devra attendre que le tampon soit plein (tail-
le d'une piste ou d'un secteur) pour le vider et pendant
ce temps le disque ne peut plus transmettre. I1 en résulte

un débit divisé par deux d'ol la solution suivante:
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> 10

v

BD — FILTRE

TO est rempli par le disque pendant que T1 est’ vidé par
le filtre et vice versa. Si les débits du disque et du
filtre sont synchronisés, on aboutit 23 un transfert con-
tinu aprgs un retard global égal au temps de lecture d'un
tour de piste (taille du tampon).

Une autre méthode consisterait & avoir un tampon a dou-
ble accds ol le filtre pourrait lire pendant que le dis-
que écrirait. Un mécanisme de verrouillage vérifierait

alors que le filtre n'aille pas plus vite que le disque.

Des méthodes de gestion de "pool" de tampons ont” été sug-

gérées dans le cas multiprocesseurs.

[
—
: Fl |——
SN POOL |
—_— DE
SN . _—
TAMPONS .
>

. 3.
. wr e
L ka we
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Un ensemble de filtres se sert dans un "pool" de tampons
rempli par le disque. Ce systéme offre la souplesse et

la complexité de toute gestion dynamique de tampons.

2.4.2.2.3 Type et nature du parallélisme
Intra ou Inter requ8te

Seules les machines multi filtres sont capables de faire du traitemen

paralleéle:

- & 1'intérieur d'une méme requéte, cas des PPP ol tous
les filtres traitent la m&me requete en paralléle sur

un ensemble de pistes

- entre deux requétes, deux filtres exécuteront des
traitements différents sur les m&mes données (MISD) ou
sur des données différentes (MIMD).

(S ou M1 (S ou M) D

Tous les types classiques de parallélisme se retrouvent

dans les machines & .filtres:
SISD: machines PPD traitant une requéte & la fois ;

MISD: un méme flot traité par plusieurs filtres,@ffectuant

des opérations différentes
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BD-—> . S

SIMD: cas des machines traitant les mEmes opérations sur
plusieurs pistes. Lles machines PPT traitent une seule re-
quéte sur un cylindre. Cette architecture n'es£ efficace
que sous des applications permettant d'exploiter la paral-
lélisme (traitement de tableaux).

D

MIMD: chaque filtre traite une opération différente sur
une piste différente. A 1'opposé de 1'architecture SIMD,
il y éghh probléme de répartition des processeurs entre
les téches. A



. 64 .

D

Remarque: la complexité de ces machines est Eroissante

avec le nombre de modules de traitement.
2.4.2,3 EXEMPLES

MACHINES A PROCESSEURS PAR PISTES

RAP

RAP: Relational Associative Processor
Université de TORONTO
SCHUSTER, H.B. NGUYEN, DZKARAHAN, SMITH

RAP 1 et RAP 2 sont des dorsaux b8tis autour de i'idée des
machines & processeurs par piste. L'architecture de base de

RAP comprend un ensemble de cellules, un contr8leur central

et une ‘Unité arithmétique.
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BUS DE DONNEES
ET
DE CONTROLE

: >1PROCE.
CELLULE
i
1 .
MEMOIRE
) I
CONTROLEUR
UNIT. |<-
ARITH >
CELLULE j

Figure 2.9 - ARCHITECTURE DE RAP

Chaque cellule est composée d'un processeur et d'une mémoi-
re (avec une t8te de lecture et une téte d'écriture). Ces
processeurs exécuteront les primitives de reéherche,
d'insertion, de suppression et de mise 3 jour. La mémoire
de chaque ‘cellule pourra e&tre considérée comme Qne ante-
mémoire vis & vis de la mémoire secondaire. Elle peut 8tre
assimilée & une piste de disque, un CCD ou encqre a une
mémoire & bulles. L'unité arithmétique est destinée a exécu-
ter leéfﬁpnctions aggrégats sur les données contenues dans

les mémoires des.cellules. '

Le contr8leur regoit les instructions de la machine hdte
dans un forqu:RAP;*les décode, les diffuse aux cellules et

retourne les,résultats a la machine hote.
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Chaque instruction est exécutée dans les cellules qui tra-

vaillent en paralleéle directement sur leurs données.

Chaque mémoire contient les données ordonnées en séquence

d'enregistrements contenant les valeurs des attributs.

Une cellule est composée de plusieurs unités log{ques dont
la plus importante est chargée de la recherche. Plusieurs
éléments de comparaison pourront constituer la base de
1'adressage par contenu de cette architecture. Les compara-
teurs peuvent tester le contenu d'un ou plusieurs.attri-
buts. Ils pourront exécuter des conjonctions oq-des dis-

Jonctions.

Les utilisateurs peuvent communiﬁuer avec RAP via un con-
versationnel ou un langage de programmation contenant des
appels & RAP. C'est le frontal qui se charge de la trans-
formation des différents langages de requ@tes en un format
RAP. Les fonctions du SGBD demeurent sur la machine hfte.

STRUCTURE DE DONNEES RAP

Du point de vue programmation, RAP stocke les données comme
des occurences non ordonnées d'enregistrementsAdéfinis par

une "relation RAP".

NOM RELATION

M1|M2}.... |M6)val. |val. val.
attr.|attr. :

-}
o
o

XXXX tyyyy zzzz

TUPLES

@ et
Chaque occlrence de relation possdéde des bits de marquage

‘Mi qui peuvent 8&tre positionés par des instructions de mar-



. 67 .

quage speécifiques ou par des opérations intermédiaires en
vue de traitements futurs des tuples marqués. Ils sont uti-
lisés entre autre comme zone .de travail pour identifier les
enregistrements qui ont satisfait une premire opération et
qui pourront 8tre traités par les opérations suivantes. Ces
Mi seront traités comme des attributs de tuple. Un Mi spé-

cifique permet de repérer les enregistrements & détruire.

Les tuples d'une relation peuvent occuper une ou plusieurs
mémoires mais chaque cellule né peut contenir qu'une rela-
tion. La machine RAP pourra donc contenir dans les deux cas
extréme soit une trés grande relation soit N relétions ré-

parties sur les N cellules.

Le contrbleur dispose de plusieurs registres ol il pourra
stocker les données susceptibles d'&tre retraitées par
d'autres instructions pour 1'exécution de requétes comple-

Xes.

RAP ET SON ENVIRONNEMENT

Nous allaons définir deux approches sur la fagon de partager

les données entre RAP et sa mémoire secondalre.
'Partionnement de la base

Cette approche part du principe qu'a un instant précis
toutes les données n'ont pas la mBme probabilité d'&tre
traitées apres une requéte quelconque. On rejoint ici
les ralsons qui ont motivé la création des mémoires ca-
che dans 1e§ premiers accélérateurs disques. Ainsi les
données pourront @tre stockées soit sur la mémoire se-
condaire soit dans RAP. Ceci impose de réaliser un méca-
nisme de &fgggﬁert, soit automatique soit controlé par
l'utilis%lehr, des données entre la mémoire secondaire
et RAP.
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Les requltes seraient alors décomposées en deux sous
requBtes, une pour RAP ‘et une pour la mémoire secondai-
re. La sous requ&te RAP serait exécutée en premier et si
certaines données manquent on exécutera la seconde sous
requdte sur le disque tout en se servant des résultats

de la premidre afin de minimiser les recherchés disque.
Pagination

Cette solution suppose que toutes les données soient
stockées dans un format RAP. Celles-ci seronf divisées
en pages de taille égale a celle de la mémoire d'une
cellule. Avant 1l'exécution, chaque requéte est transfé-
rée dans un moniteur (sur le frontal). Celui-ci gé&re une
table qui donne la localisation des pages pour chaque
relation, analyse la requéte pour repérer les pages &
traiter et génére 1'ordre de transfert entre la mémoire
secondaire et RAP. La requéte est alors transférée a
RAP. 11 serait préférable d'avoir une ligne de communi-
cation directe entre les disques et RAP afin d'éviter un
passage des données par le frontal. A 1l'inverse du cas

précédent, la requéte est entidrement exécutée dans RAP.
PERFORMANCES

Dans le cas de requftes mettant en cause plusiéurs rela-
tions, les résultats dépendent fortement du fait ‘qu'une des
relations puissent &tre ou non stockée entidrement dans les
CCD. On retrouve ici un des aspects contraignant des mémoi-
res d{éhe qui ne peuvent contenir toutes les données |

traiter . %
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MACHINE A PROCESSEUR PAR TETE

DBC

DBC: DATA BASE COMPUTER
Université de 1'OHIO DAVID K. HSIAD

DESCRIPTION

DBC pourra Btre également considéré comme une machine 2

processeurs spécialisés.

Il y avait quatre raisons principales a l'oriqine de la con-
ception de DBC:

- gérer une base volumineuse en temps réel

- aboutir & un prototype avec les moyens technologiques
de 1'époque . :

- développer une machine avec un mécanisme dé sécurité
(protection, confidentialité) faisant partie- intégran-
te du systéme

- posséder un langage de commande de haut niveau afin de
s'interfacer avec différentes machines hbBtes et de

supporter les trois grands modéles de données.

¢

DBC seﬂﬁért de deux boucles pour 1'exécution des commandes:

- la boucle de structure utilisée pour limiter 1'espace
de recherche, pour déterminer les autorisations

d'acc#s aux enregistrements et pour mettre en oeuvre

[}
le mécanisme de "clustering" lors de 1'insertion de
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nouveaux enregistrements

- la boucle de données qui est utilisée pour stocker et

accéder la base.

)
PROCESSEUR DE =e=-ecceemesmccccccccecenem—a== MEMOIRE
TRAITEMENT D' INDEX
D'INDEX ]
BOUCLE /
..... > : Contrdle STRUCTURE 4
—) ; Cnemin d , 4
Données ¥ /
TRADUCTION / TRANSFORMATION
D'INDEX / DE CLE
Q / /1 :
. P4
\\ / .
\ 7/ 7
Vd
PES -~ \

/7 7/
O CONTROLE ET
4 ﬁ COMMANDE\\

<
/ g o ™~
~
” ~

FILTRE dE BOUCLE ~) MEMOIRE
SECURITEK: DONNEES 4 DE MASSE
Figure 2.10 - Boucle de structure et boucle de données

DBC est congu autour d'un disque a t&te mobile afin de
pouvoir lire un cylindre en une révolution. Les données
seront adressées par leur contenu par un ensemble de pro-

cesseurs dans la m&me révolution.

Prendre le cylindre comme unité semblait satisfaire les
concepf§ﬂrs de DBC puisqu'ils estimaient que le volume des
transactions né dépassait gudre le cylindre. Tant que les
enregistrements ne sont pas trop dispersés, on limitera le
nombre de cylindres accédés. Cette dispersion pourrait &tre
prévenue n@fJUn*i%canisme de "clustering" qui aurait re-
cours 3 certaines infor@ati&ns fournies par les créateurs

de la base via l1'interface hbte-dorsal.
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En dehors du fait que DBC soit resté au stade de projet,
son approche (dissociation du repérage des données et de
1'accés de 1'information) était suffisamment originale pour
que 1l'on se soitAattaché 4 la décrire. Elle fut 1'une des
rares machines & vouloir accorder de 1'importance au rap-
prochement physique et & avoir proposeé une solution, bien
que partielle, & cet aspect pour lequel on ne porte encore
que trop peu d'intér@t aussi bien pour les SGBD que les MBD
d*aujourd'hui.

MACHINES A PROCESSEUR PAR DISQUE

Nous allons décrire 1'IDM 500 car elle se trouve 8tre 1la
principale concurrente de 1'IDBP d'INTEL, qui sera égale-
ment décrite, sur iaduelle sera réalisé l'ensemble de nos
tests. De plus nous aborderons le projet de 1'INRIA qui est
en cours de réalisation et qui présente quelques originali-
tés intéressantes: VERSO, ainsi que la machine de gestion
de bases de données navigationnelles et relationnelles, le
DORSAL 32. '

IDM 500

IDM 500: INTELLIGENT DATABASE MACHINE
BRITTON-LEE INC.
USA '

N ( .

L'IDM 500 est une machine base de données congue et commer-
cialisée par BRITTON-LEE Inc. . Elle fait partie des rares
machines qui ont vu le jour et qui par la suite ont été

introduites suf le.marché des machines spécialisées.
U eg ¥
a’ @
G a :
Ses concepteurs ont voulu s'adresser 3 un marché intermé-
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diaire entre les petites applications de gestion et les
trés. grosses applications scientifiques. En choisissant ce
marché, il était indispensable d'obtenir un bon compromis
coGt/performance et d'2tre indépendant de la machine hbte.

L'IDM 500 est un systéme qui prend en charge toutes les
taches spécifiques de la gestion des bases. Ces berforman-
ces sont obtenues par 1'utilisation de matériel spécialisé.

Ses composants sont:

- un processeurs (10 MIPS) qui réalise les fonctions du
SGBD ’

- un contrbleur‘disque

- une mémoire RAM

- un processeur d'E/S

- un bus & grande vitesse

- un accélérateur disque.
L'IDM 500 supporte le modéle relationnel. Il pdurra egtre
utilisé seul (éventuellement avec des terminaux intelli-
gents) comme systéme autonome ou avec des machines h8tes
comme dorsal. Dans le second cas, plusieurs machines hbtes

pourront se partager l'accés & la base étant dohné que la

gestion des accés concurrents est réalisée sur le dorsal.
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TERMINAL ™~ < ORDINATEUR
INTELLIGE% CENTRAL
£ ~

~
N —
N -
IDM 500
B D B D B D - B D B D

Figure 2,11 - CONFIGURATION D'UTILISATION DE L'IDM 500

L'IDM 500 comporte un SGBD complet. Les commandes d'acces 2
la base sont pré-traitées dans la machine hbte (dans le cas
ol le dorsal est utilisé avec un frontal) et envoyées au
dorsal. Ce dernier les exécute et mémorise les résultats
jusqu'a ce que 1'hBte soit pr8t & les recevoir. L'utilisa-
teur ne peut plus intervenir a partir du ‘moment dﬁ la com-

mande se situe dans le dorsal.
L'architecture physique de 1'IDM 500

Ce dorsal est organisé autour d'un bus 2 trés grande vites-
se. Il est divisé en modules ayant chacun leur fonctionali-
té propre. Les composants matériels sont:
. «\; e S .
- le progesseur central: il g&re toutes les ressources

du systéme et exécule la majeure partie du logiciel
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- le processeur d'E/S: il accepte lés commandes de 1'h8-
te et lui retourne les résultats. Il controle que tout
a été bien envoyé et bien regu. Il convertit les types
de données du frontal dans un format IDM.

- le contrdleur disque: il transfert les donhées entre
les disques et la mémoire principale de 1'IDM. La page
a une taille de 2 Ko. Un contrdleur gere entre 1 et 4

unités de disques.

- un contrdleur disque: c'est un proceséeur.imuni d'un
ensemble d'instructions spédﬁalement congues pour les
BD relationnelles. Il travaille sous les ordres du
processeur central et traite les données au débit du

disque.

- une mémoire de stockage: 1'IDM pourra posséder jusqu'a 12

cartes de mémoire.
L'interface utilisateur

En mode dorsal, 1'IDM 500 dépend de son frontal pour commu-
niquer avec les utilisateurs. Les utilisateurs finaux.éxé—
cutent une commande derridre leurs terminaux ou en batch.
Le programme de translation transforme la requete -source en
_un format compréhensible par 1'IDM. Elles est alors envoyée
34 1'IDM en vue de son exécution. lLes résultats sont retour- .
nés & 1'interface en vue d'Btre reformatés de fagon 2 Btre

compréhensibles par l'utilisateur.

Conclusion
Une des or;g&ha&iﬁés de l'IDM 500 repose sur le fait que le

choix de 1le configuration est entidrement entre les mains
de l'utilisateur: IDM 500 comme MBD ou IDM 500 comme syste-
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me autonome. Derridre le choix de BRITTON-LEE on ressent
trés nettement les impératis commerciaux de la firme cali-
fornienne. On se tourne de plus en plus vers des machines
entigrement indépendantes de la machine hdte. Pour cela, la
tendance actuelle opte "en faveur d'un déchargement optimal
du SGBD sur la MBD afin de ne conserver qu'un noyau, assez

réduit, sur la machine h8te qui se chargera de l5interface.
iDBpP

INTEL C.
CALIFORNIE USA

La machine base de données iDBP exécute toutes les fonc-
tions de gestion des bases pour les programmes d'applica-
tion lancés sur des machines hBtes. Située entre le ou les
machines hdtes et les unités de stockage, elle aura des
relations de type esclave-mattre avec les sites hBtes. Elle
pourra &tre assimilée 2 un serveur intelligent mais malgré

tout, elle aura davantage de fonctionalité.

HOTE

> ibD8P {——>8D

Figure,.2:12 % TONFIGURATION D'UTILISATION DE L'iDBP
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L'iDBP fournit un noyau. de base du SGBD et ce sera & la
machine hdte de proposer la ou les couches supplémentaires
qui permettront le dialogue avec les utilisateurs finaux

selon le type d'application mis en oeuvre.

L*'iDBP est soumis aux commandes émises par les machines
hdtes. Une séquence de celles-ci sera ;égroupéb dans un
module de requltes. A chaque module de requéte, le dorsal
répondra par un module de réponses qui contiendra une ré-
ponse pour chacune des commandes cohtenues dans le module
de requBtes. Une réponse pourra 8tre un message d'erreur ou
d'acquittement spécifiant la réussite de l'opératﬁon ou les

données répondant aux criteéres de la requéte.

l"interprétation du module de requétes est a la charge du
site hbte. |

"MODULE DE REQUETES

commande n ......commande 1

HOTE ) ‘| iDBP

/

réponse n ....... réponse 1

MODULE DE REPONSES

Figure 2.13 - ECHANGES HOTE - iDBP

Au niygéu de la conception générale des machines, les ingé-
nieurs ~de BRITTON-LEE ont fait davantage d'efforts quant
a l'architectdre de leur machine. L'le 500 poss&éde un
matériel plus puissant au niveau recherche, en offrant
la possibilité. .d'adjoindre un accélérateur disque. Par
contre, I'EDBP propose davantage de souplesse, aux utilisa-

teurs, vis 2 vis de la gestion des données (fichiers struc-
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turés pouvant &tre liés a des fichiers non structurés,...)

et amorce une orientation vers la manipulation de données

généralisées,

DESCRIPTION MATERIELLE DE L'iDBP

L'iDBP ou "INTEL DATA BASE PROCESSOR" eét congufutour du
calculateur B86/330A de INTEL et a été renommé 86/440A.
L'iDBP 86/440A est composé :

- d'un processeur

- de cartes mémoires

- d'une interface de communications

- d'un controleur disques (1 a 3 disques de 35 Mo chacun)

- d'une unité de disquettes 8 pouees

CHASSIS PRINCIPAL
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Le B86/440A est organisé logiquement en un ensemble de sous-
systémes qui réalisent chacun une série de fonctions.

L

LE SOUS-SYSTEME PROCESSEUR

La carte iSBC 86/30 éxécutera toutes les fonctiods du sys-
téme d'exploitation et du SGBD. Elle controlera également
les accés a chacun des autres sous-systémes 3 savoir la
mémoire, la mémoire secondaire, le systime de communication

avec le calculateur hbdte.

L'iSBC 86/30 est b&ti autour du microp:ocessedr 16 bits.
8086 qui devrait 8tre remplacé dans le futur par 1'iAPX 286.

LE SOUS-SYSTEME MEMOIRE

La version qui nous a été livrée comportait 1 Mo de mémoire

principale.

LE SOUS-SYSTEME MEMOIRE DE MASSE

Ce sous-systeme est composé d'un controleur disqué iSBC 215
et peut comporter jusqu'd trois disques WINCHESTER de 35 Mo
dont un est intégré au chassis principal et les déux autres
pourront 2tre adjoints au sein d'un chassis périphérique.

On pourra ainsi disposer de 105 Mo.
Le temps moyen d'accés est de 45 ms avec un extréme a 90

ms, le temps de déplacement d'une piste a 1'autre étant de

10 ms. i

LE SOUS-SYSTEME DISQUE SOUPLE

‘5“%. ve N
11 est composé d'un controléur AiSBC 218 et d'une unité de
disquette 8 pouces (double face double densité de 1 Mo).
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LE SOUS-SYSTEME DE COMMUNICATION HOTE

Ce sous-systeme est composé d'un controleur de communica-
tion (iSBC 550) ETHERNET qui assurera 1la liaisbn avec un
réseau de type ETHERNET. L'iSBC 550 comporte entre autre un
microprocesseur 8088.

VERSO
VERSO: INRIA .
EXTENS. vV o
DISQUE |< —
BUS
PROCESSE UR PROCESS
- SGBD MEMOIRE “E/S

Figure 2.15 - ARCHITECTURE DE VERSO

"La bééé;est répartie entre un disque et une extension dis-
que réaiisée en RAM et contenant les index, le schéma et

une partie des relations temporaires.

Le processeur.Vil-contient:
a8

]
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- un filtre qui peut effectuer des opérations de sélec-
tion, d'insertion et. de suppression sur des relations
et des opérations de type fusion (jointure...) sur des

relations triées,
- la gestion du disque et son extension.

Le SGBD est résident sur un processeur standard (MOTOROLA
68000) communiquant avec VO via un bus (VERSABUS)."

Une des particularités de VERSO repose dans la :forme pa-
renthésée des relations. Celles-ci >sont stockééé dans un
format qui permet de limiter la taille des relaﬁions. Ceci
est fort appréciable & la fois pour le gain de place mais
aussi pour le gain de traitement qui en découle. On limite
ainsi le temps de parcours des relations en réduisant
1'espace des données & traiter. De plus on est assuré que
les données sont triées dans l'ordre des éléments mis en
facteurs successivement. Cette particularité est & relever
car elle fait preuve d'originalité vis a vis des structures
de données classiques que 1'on retrouve dans chaque nouvel-
le proposition de MBD. Nous rejoignons le point: développé
au début de ce chapitre ot 1'on a fait mention dq rdle que

peut jouer une représentation judicieuse des données.

Ce parenthésage sera étendu aux index dont on cherche a
limiter la taille afin de les rendre résident en:M.C,. Ils
pourront alors &tre chargé dés 1l'ouverture de la base.

A ce jour, une émulation de VERSO est opérationnelle sous
MULTLQ§3 Un compilateur du filtre a été réalisé afin de

pouvoi; générer 1'!automate.
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DORSAL 32

DORSAL 32
COPERNIQUE

Le DORSAL 32 est un ordinateur spécialisé qui prend en
charge 1la gestion physique des disques et les fonctions de
gestion des bases de données. 11 gére deux mod2les exter-
nes: le modéle navigationnel et le modele relationnel. A
ces deux modeéles externes correspond un seul modéle inter-
ne: une méme base de données peut Btre utilisée concurrem-

ment en modes navigationnels et relationnels.

ARCHITECTURE GENERALE DU DORSAL

Le DORSAL 32 comportera deux machines principales, chacune
ayant une structure mulfi-processeurs:

- la machine de gestion logique (MGL)
- la machine de gestion physique (MGP).

La MGL sera 1la machine d'exécution du SGBD et 1a MGP, 1la
machine de gestion des disques qui sera en fait 1'accélé-
rateur disque DIRAM 32 <COPER 25. Cette derniére sera dotée
d'une mémoire cache et de modules de recherches associati-

ves utilisés pour les méthodes d'acces relationnelles.

La MGLQSBra multi-processeurs, 2 base de micro-processeurs
"68000"

La MGP sera également muiti—processeurs et pourra comporter
entre 0 et lfﬂqdules actifs, chacun étant batis autour
d'un "6806?" et disposant de 256 KO ‘de mémoire privée.
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La mémoire cache sera constituée par les modules!passifs(cf

schéma). Par contre, les modules actifs ne pourront tra-
vailler directement sur ces modules passifs et on perd
ainsi, une grande partie des avantages de la mémoire cache.
D'un autre cdté, les modules actifs travaillerdnt uniquement
en lecture. Ainsi lors d'une opération de mise a jour,
les transmettront & la MGL
qui demandera alors leur mise & jour, en parcodrant une

., !

MGP
[]

ils accéderont les données,

seconde fois la MGP.

HOTE

pe=

COUPLEUR
HOTE

I
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prOCESSEURJ FORMATEUR JPROCESSEUR
PRINCIPAL DISQUES MEMOIRE

PROCESSEUR PATNCIPAL]  WEMOIRE 3 :
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CONTROLE
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CONSOLE l
ADMINISTRATEUR !
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SCHEMA DU _DORSAL 32

an e T

@’ _
Cette machipe n'est pas encore dispopible dans sa version

définitive mais fait préuve d'une certaine originalité.

MGP
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Elle va plus loin que déporter les fonctions d'un SGBD
sur un calculateur situé entre un site hdte et les unités
de stockage. Elle a su décomposer d'un cBté, tout ce qui
était gestion de 1a base et d'un autre c8dté, 1la partle
acces 3 1'information. Elle profite ainsi du parallélisme
inhérent & ce partage des t8ches. D'autre part, ses concep-
teurs ont treés bien ressenti qu'il ne fallait pas se con-
tenter d'écrire un SGBD sur un calculateur dorsal pour
réaliser une machine base de données. Un module matériel
d'accélération de recherche, ici le DIRAM 32, est indispen-
sable & 1'amélioration des per formances. '

2.4.3 ARCHITECTURES MIMD

2.4.3.1 DESCRIPTION

Cette architecture disSocie logique et mémoire de masse et
essaie de tirer partie au maximum du parallélisme. L'archi-
tecture MIMD regroupe les architectures de type multipro-
cesseurs, indépendants et effectuant des t&ches différentes
sur des données différentes. Ces machines sont baties au-

tour d'une hlérarchle de mémoires.
2.4.3.2 CLASSIFICATION DES MACHINES MIMD

BANCILHON a décelé quatre paramétres essentiels pour carac-

tériser les machines MIMD:

degré de parallélisme

deg?é de epgcielisation des processeurs

degré d'hétérogénéité de la machine

. nrd e
LN e Y

a . L .
mode degconnex1on entre processeurs.
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2.4.3.2.1. Degré de parallélisme

Pour beaucoup, la solution au probleémes de performances
passe par le parallélisme et comme l'amélioration des per-
formances est le but des MBD, il est normal qu'ils se

soient tournés vers l'approche machine paralléle.

Les SGBD ont été congus entre autre pour pouvoir traiter un
certain nombre de transactions simpltanément. Chacune de
ces transactions se décompose en un certain nombre d'étapes
dont 1l'interrogation et la mise & jour. Chaque #¢tape fait
appel 38 de nombreux modules: gestion de la mémoire, des
chemins d'accés, de la concurrence, des reprises. Nous pou-

vons alors dégager quatre degrés de parallélisme:%
- entre transactions
- entre étapes d'une transaction
- 4 1'intérieur d'une meme éfape eqtre sous taches

- en sous traitant une méme sous t@che & plusieurs pro-

cesseurs.
2.4.3.2.2 Degré de spécialisation des processeurs’

Les processeurs de la machine peuvent @&tre tous{banalisés,

toute t8che peut Btre alors sous traitée a tout processeur.
Ils peuvent aussi 8&tre spécialisés fonctionnellement:
- fél proce@éeur gére les relations avec le frontal

- tel processeur gére les ,problémes d'intégrité

. N
Ly, e

&!‘ £
- tel processeur gére les chemins d'acceés.
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INFOPLEX (MADNICK) a été la premidre machine basée sur un
réseau de microprocesseurs destinés au traitement des fonc-
tions spécifiques de la base. Elle est batie autour d'une
hiérarchie de mémoires et de microprocesseurs afin
d'exploiter le parallélisme inhérent aux acceés concurrents
a8 la base. STONEBRAKER a proposé une MBD distribuée ob il
utilise des mini/micro conventionnels afin de décharger

1'ordinateur central des fonctions de la base.
2.4.3.2.3 Degré d'homogénéité des processeurs
"Dans le cas de processeurs spécialisés fonctionnellement,
on peut, mais ce n'est pas indispensable, concevoir le pro-
cesseur en fonction de la t&che qu'il a a accomplir.”

2.4.3.2.4 Mode de connexion des processeurs

On peut concevoir la machine comme un systéme distribué de

machines.

H1l H2

P1 P2 | Pn

Les hbtes- Hi communiquent avec les processeurs Pi base de

données via un réseau.

LG e
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A l'opposé on trouve les systémes fortement couplés a

- 9

structure réguliere.

HOTE <—=> | INTERFA. “
 GESTION MEM.
SECONDAIRE
Pl :
MATRICE
. D'
} INTERCONNEXION
Pn

11 s'agit d'une structure homogéne a processeurs non spé-
cialisés. L'interconnexion peut &tre réalisée entre autre

par un bus.

Enfin, les structures hétérogénes ont souvent doﬁné lieu 3

des architectures de type "pipeline".

F m+l
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Exemples de machines MIMD:

- a processeurs spécialisés: RDBM, DBC, SABRE

- & processeurs banalisés: DBMAC, DIRECT.

2.4.3.2 EXEMPLES

DIRECT
DIRECT
Université du WISCONSIN
D. DEWITY
Ul——m->1 !
! HOTE {<&—~———>|CONTROLEUR
U2 e—>! ! DORSAL
CCD ... LCD
—-—BD —
MATRICE
}—BD —
DO
-1 P1
INTERCONNEXION
e Pn I

- Figure 2.16 ARCHITECTURE GENERALE DE DIRECT

L'architecture générale de DIRECT est batie autour de six

composants principaux:

. v
. e
LG W Y

- un ordfnateur h8te PDP 11745 avec INGRES
LJ . .
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- un controleur dorsal: PDP 11/40

- un ensemble de huit processeurs pour le tratement des
requétes: PDP 11/03, 28 K MOTS '

- un ensemble de CCD comme mémoire associative

- une matrice d'interconnexion entre les CCD et les PDP
11/03

- une ou plusieurs mémoires de masse.

L'ordinateur hdte gere les communications avec 1'utilisa-
teur. Ainsi lorsque ces derniers voudront accéder & une
base, INGRES compilera les requBtes et transmettra la sé-
quence d'opérateurs algébriques relationhels au contrbleur

dorsal.

Le contrdleur dorsal est responsable des communications
avec la machine hbte et du contrbdle des processeurs de re-
quétes. Lorsqu'il regoit un paquet de requéte, il détermine
le nombre optimal de processeurs & lui allouer. 5i les re-
lations référencées par les requétes ne sont pés dans 1la
mémoire associative, c'est & lui de les récupérér dans la
mémoire de masse et de transmettre l'ordre de chargement
dans les CCD.

Les processeurs de requBtes sont chargés du traitement des

requites sur les données stockées dans un des CCD.

Puisqﬂ@il?architecture de DIRECT est de type MIMD, ce sys-
teme sibporteﬁla_concurrence inter et intra requte. Pour
le parallélisme intra equéte, chaque relation est divisée
en pages de taille fixe. Chaque processeur effectuera une
recherche gg@agiative sur les tuples des re}ations référen-
cées par f@ requéte. lLorsqu'il a fini de parcourir une page

il demande au contrbleur la page suivante; Ainsi les opéra-
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tions du contr8leur ne doivent pas @8tre partagées afin de
garantir que tous les pProcesseurs affectés a une mé&me re-
quéte examinent une page différente. Les échanges entre
les CCD et les processeurs se font par la matrice d'inter-

connexion.

Pour faciliter 1a ctoncurrence inter requéte, 1a matrice
doit permettre a deux processeurs traitant deux requBtes
différentes de pouvoir accéder la méme page d'une relation.
Ainsi en réduisant les copies des relations dans les CCcpo,
on économise de ia piace en mémoire associative, ‘on réduit

les acceés & la mémoire de masse et on évite les problemes
de mise A jour des copies multiples de relation.

Conclusion

La structure MIMD de DIRECT profite au maximum du potentiel
de travail des processeurs de requltes. Cette architecture
est plus que nécessaire dans la mesure ol les utilisateurs
sont de plus en plus nombreux & partager des ressources
communes et & vouloir éxécuter des requétes complexes
(jointure, aggrégat). '

Différentes évaluations de performances de ce protbtype ont
€té réalisées. Les concepteurs de DIRECT en sont arrivés a
la conclusion suivante: vouloir accroitre 1le parallélisme
entre les'traitements sans tenir compte du colt des commu-
nications entre processeurs ne conduit pas aux performances
escomptées. Ceci esf principalement d0 2a 1'architecture de
DIRECT avec son contr8leur centralisé.

En efféé”ils ogt’montré qQue les colts de communication

entre processeu}s dépassaient le temps consommé par ces

mémes processeurs pour Eraiter les requétes. Cette premiére

conclusion pogntai@,nous pousser a dire qu'une architecture
NS ,

MIMD présente certaines limites en particulier au niveau

s .
des communications intra processeurs et de 1la synchronisa-
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tion des tAches. DE WITT et son équipe désiraient arriver a
un contrdle distribué des requltes afin qu'‘aucun composant

ne devienne un goulot d'étranglement.

SABRE

SABRE
INRIA

En cours de réalisation 3 1'INRIA, SABRE est une machine a

processeurs spécialisés.

L'objectif du projet est de résoudre les probleémes de per-
formances des SGBD et de ieur intégration éu sein d'un sys-
téme réparti. Le systdme utilise des filtres, une mémoire
principale partagée et des processéurs spécialisés de join-

ture, de tri, de décomposition de requéte et de journalisa-

tion.
MEMOIRE
PRINCIPALE
ET
GESTION
MEMO IRE _ ..
J0IN DEC OMP " I'secur

JREQ.

— JOURNALISATION

— FILTRE 1

DISQUE

FILTRE n e ————— DISQUE

a** Figure 2.14 Architecture de SABRE

é

Le systeme est opérationnel sur MULTICS a 1'INRIA. Une
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version sur MICROMEGA et SM90 est en cours.
REMARQUE

Une description plus compliéte de ces architectures et des
prototypes a été faite dans <BUR 83>.

* .
LGn e
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CHAPITRE 3

EXPERIENCE AUTOUR DE SOCRATE/CLIO

ET DE L°'iDBP

3.1 PRESENTATION GENERALE DE L'EXPERIMENTATION

3.1.1 APPROCHE DE L 'EXPERIMENTATION

3.1.1.1 MOTIVATIONS

Au cours du Chapitre 2, nous avons présenté les principes
de base qui conféraient aux machines bases de données un
rble d'accélérateur pour les opérations d'acces au* données.
A l'issue de ces années de spécifications de prototypes,
nous pensons qu'il est de bon escient, d'évaluer ce qu'qne
telle architecture, intégrant matériel et logiciel, est
susceptible d'apporter a un SGBD purement logiciel. Ces
nouveliz; confkghnations sont trés controversées et seule,
une telle expérience pourra aﬁporter une preuve tangible
"4 la remise en cause; ou non, des architectures des SGBD
traditionnelss . ..~

é
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3.1.1.2 HISTORIQUE

I1 n'y a eu, jusqu'a présent et 3 notre connaissance, que
trés peu d'études concreétes visant 2 atteindre un: but simi-

laire & celui de notre expérimentation.

Des études d'estimation de performances ont étéfréalisées
par <DEWHAW B81>. Apreés avoir décomposé chacune des requltes
participant au test, ils estimaient leurs temps sur la
configuration retenue et concluaient. D'autre part, les
performances de certaines machines telle que 1'IDM, ont
6té évaluées mais sans Btre comparées & cellesrd'un SGBD
traditionnel <RIE 83> <SCH 83>. L'iDBP'p'a, quéht a lui,

jamais subi de tels tests.

Seules les études de 1'équipe de David J. DeWitt, a 1'uni-
versité du Wisconsin, se sont véritablement intéressées
a 1'apport d'une machine bases de données'a une architecture
conventionnelle de SGBD <DEWBITT B83>. Leur analyse portait

sur les systémes suivants:

INGRES - version universitaire sur VAX 750 sous UNIX

- version commercialisée sur VAX 750 sbus VMS

ORACLE sur VAX 750 sous UNIX

IDM 500 connecté & un PDP 1;/70 sous UNIX. L'IDM
a été utilisé avec, puis sans acdélérateur
disque. . 4

DIRECT cqnnecté a un VAX 750. La partie multi-proces-
seurs de DIRECT était composée de 4 LSI 11/23.

¥

Les mesureémﬁg{pe test ont été réalisées dans un contexte
mono-utilf%ateur sur la base de test. Une expérience multi-

utilisateurs a été réalisée, toujours par la méme équipe,
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au début de 1l'année 1984 <DEWBOR 84>,
3.1.1.3 PRESENTATION DU CONTEXTE DE L'EXPERIMENTATION

La pré-étude des besoins des nouvelles applications a été
réalisée dans le cadre de la premiére étape du projet TIGRE
de 1'IMAG <TIGREl 83>. Par conséquent, il était encore trop
tdt pour disposer du futur syst2me de gestion de bases
de données généralisées. Par contre, nous avons trouvé
un interlocuteur, en l'occurence la société SYSECA, forte-
ment motivé par l'évaluation de 1'apport d'une machine
base de données & leur propre SGBD. Rappelons hue SYSECA
assure la commercialisation et le développement du SGBD
SOCRATE/CLIO initialement congu a l'Université Scientifique
et Médicale de Grenoble.

Par ailleurs, nous avons disposé de la machine base de
données d'INTEL, 1'iDBP (iNTEL DATA BASE PROCESSOR).

L'expérimentation se fera en comparant les temps d'exécution
de requétes, judicieusement définies, exécutées une premiére
fois sur une configuration traditionnelle de SGBD et une
seconde fois, sur une architecture comportant une machine

base de données, selon les schémas suivants.

UTILISATEURS

VAX 750

SOCRATE

VL CLIO

B.D. TEST

CONFIGURATION CLASSIQUE
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UTILISATEURS -
*

INTERFACE

B.D. TEST

NOUVELLE CONFIGURATION

3.1.1.4 PRESENTATION MATERIELLE

La "configuration classique" est b&tie autour d'un VAX
750, sous VMS, comportant 2 Mo de mémoire centrale. La
base de test est stockée sur un disque RAB0 de 120 Mo et
sera transférée, en fin d‘expérimentation, suf un RAS81
de 450 Mo. Nous disposons de la version V1.7 de SOCRATE/
- CLIO. Les temps moyens d'accés sur le RABO sont de 33 ms et
sur le RA81, de 38 ms. .

La seconde configuration dispose du mé&me VAX 750. L'iDBP
a 1 Mo de -mémoire centrale et un disque winchester de 35
Mo, dont les temps moyens d'accés sont de l'ordre de 45 ms,
inclu dans le chassis principal. L'iDBP intégre un micro-
proceééﬁur "8086" dont la puissance de traitement est infé-
rieure & celle du "68000". Le SGBD de 1'iDBP est exécuté
sous iRMX 86. La liaison VAX 750 - iDBP est une liaison de
type asynchrone & 9600 bauds.

L @n. eg
&

é
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3.1.1.5 PRESENTATION LOGICIELLE

L'écriture de 1'interface VAX 750 - iDBP a été a notre
charge. La base de test est une simulation d'une gestion
scolaire. Cette base est une véritable base de test qui a
été générée selon des contraintes précises et définies au
préalable, en vue d'un comparatif de différents SGBD. Sa
structure en SOCRATE/CLIO, et partiellement en iDBP, est

présentée en annexe.

L'ensemble des requétes exécutées ont été spécialement

écrites pour le test.

Pour le transfert de ia base de test sur 1'iDBP, nous avons
d0 procéder de la facon suivante. Nous avons commencé par
traduire tous les concepts du LDD de SOCRATE/CLIO en termes
du LDD de 1'iDBP. De 1la, nous avons traduit la structure
compleéte de la base ainsi que la totalité des requétes sous
le format des primitives du LMD de 1'iDBP.

Ensuite, 1l'ensemble de ia base a été transféré sur 1'iDBP
dans des "fichiers infermédiaires". Ceux-ci ont été traités,
dans une seconde étape, et cette fois-ci de manidre locale
& 1'iDBP et par des programmes écrits par nos soins, pour
générer les fichiers définitifs.et les chainages -physiques
entre enregistrements (simulation des anneauxiSDCRAIE,
des inverses SOCRATE, des entités imbriquées). Ce transfert
en deux temps a été nécessité par la nature des pointeurs
que 1'on peut définir entre n-uplets et qui seront décrits
par la;$@ite.
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P 1
| iDBP
Gl

4\

\ )
FICHIERS BD TEST
INTERME- :
DIAIRES"

2d_TEMPS

La durée du transfert de la base a été fortement pénalisée

par la vitesse des échanges et par certaines limitations
du SGBD de 1'iDBP qui sortent du cadre de cette theése pour

étre davantage approfondies.

Nous donnons davantage de précisions sur les conditions
de réalisation du test au cours des § 3.3.1 et § 3.3.2.

Les particularités du LDD et du LMD de 1'iDBP nous ont

poussés 3 les décrire au cours du § 3.1.2. Nous pourrons

alors aborder la phase de traduction deé concepts du LDD
de SOCRATE/CLIO en termes du modéle de données de 1'iDBP.
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3.1.2 DESCRIPTION DU SYSTEME DE GESTION DE BASES DE DONNEES
DE L'iDBP

3.1.2.1 LANGAGE DE DEFINITION DE DONNEES

Le modtle de données de 1'iDBP est le mod2le relationnel
qui a été étendu afin .de pouvoir simuler les modiles hié-
rarchiques et réseaux. 0On parlera de fichier pour les rela-

tions et d'attribut pour les constituants,

DEFINITION D'UN FICHIER

La définition d'un fichier se fera avec la commande "DEFINE
FILE" ot 1l'on stipulera :

- le nom du fichier

la taille des pages

’

- la localisation du fichier (nom logique du volume)

le nombre minimum de pages réservées

le nombre maximum de pages réservées (il peut Btre mis
& indéfini si on ne le connait pas). '

DEFINE FILE <nom fichier> <taille page> <volume>
<{nb-page-mini> <nb-page-maxi>...

. .;\;;‘,‘« .

%
Exemple:

DEF INE FILE g\L‘E‘!EySMALLPAGE DBPSYS 4500 5500 ;
a®

@

#
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Un fichier pourra résider sur plusieurs volumes mais on ne
pourra contrbler, au moment du stockage, la localisation

des données.

ta définition structurelle d'un fichier se fera avec la
commande DEFINE SCHEMA. On spécifie en premier lieu si le
fichier est structuré ou non. Un fichier struéturé est
assimilable & une relation et un fichier non structuré peut
étre, dans un premier temps, du texte et dans l'avenir du
son ou des images. On pourra également contrdler 1l'utilisa-
tion ou la non récupératidn des espaces libérés par les
enregistrements détruits. 0On definit 1la structuré-d'un fi-
chier structuré en décrivant chacun de ses attribufs. En en-
tédte on donnera la longueur de tous les attributs déclarés
comme attributs de longueur variable et la taille de 1la
zone d'expansion qui permettra dans le futur de définir des
attributs supplémenataires.°Cette zone d'expansion sera
réservée pour chaque occurence. La description d'un attri-

but est composée de quatre éléments:
- soﬁ nom
- un qualificatif spééifiant s'il est de longpeur fixe
* - sa longueur.
Les types disponibles sont les suivants :
- entier (1,2 ou 4 octets) (signé ou non signé) .
- cbg@ne de caracteres

- pointeur (4octets)

- pointeugsid.(4octets)
a®

[
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- pointeur de chaine (6 octets).

Un pointeur référencie dn enregistrement d'un fichier
structuré. Cet attribut pourra pointer soit un eﬁreglstre-
ment du fichier ol est décrlt ce pointeur soit un enregis-
trement d'un autre flchler. Lorsque ce pointeur est valué,
il est composé d'un 1dent1flcateur de fichier et d'un dé-
placement dans ce f1chler.

La valeur d'un attribut ae type pointeur-id d'un enregis-
trement E contient le déplacement par rapport a l'orlglne
du fichier de cet enregistrement E. Ces pointeurs aideront
8 la définition et 2 1la manipulation de listes chainées.
Ainsi le modéle de données de 1'iDBP se démarque du modele
relationnel dans la mesure ou il permet de pr1v1légler

certains chemins d'accés.

Un pointeur de chalne référencie une sous-chaine dans un
fichier non strucfuré. Sur quatre octets nous avons la po-
sition de départ de la 'sous chatne et sur deux octets, 1a
longueur de la sous chaine.

Remarque: lorsqu'un aftribut est stocké, sa valeur est pré-
cédée d'un octet de longueur qui spécifie la longueur
effective de l'attrlbut valorisé. Chaque attribut  de lon-
gueur fixe occupera donc la longueur déclarée dans le sché-
ma plus un octet. Les attributs de longueur variable seront
stockés dans la zone des attributs de longueur varlable et
précédés également d'un octet de longueur. Par contre on
cumulera en fin de cette zone tous les octets non occupés
par ces attrlbuts. Ainsi, la fagon dont est abordée la no-
tion d'enreglstrement de longueur variable ne permet pas de
gagner de la place et d'un autre cOté, l'acceés a de tels
attributs sera plus lent que l'acceés & un attribut
de longueur fixe, .: .
a

[]

DEFINE SCHEMA <nom fichier> <type> <re-util> <shema>
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FICHIER TEMPORAIRES, FICHIERS DEFINITIFS

A 1'issue de la commande DEFINE SCHEMA ...., un fichier est
considéré comme temporaire, c'est & dire qu'ad la fin de la
sesgsion il sera détruit. Afin de le consefvep deffaqon dé-
finitive, on dispose d'une commande KEEPFILE qui rend per-
manent un fichier. Si auparavant onp a pris soin de définir
une base (commande DEFINE DATABASE <nom base>), on peut
associer le fichier mentionné dans le KEEPFILE & une base

précise ou au contraire le laisser totalement iﬁaépendant.

CONTRAINTES D'INTEGRITES

Les types offerts par le LDD de 1'iDBP sopt relativement
pauvres. Cet état de fait sera partiellement compensé par
la possibilité de définir des contraintes d'intégrité sur
un attribut d'un fichier. Celles-ci sont définies séparé-
ment de la structure de chaque fichier.’Dn pourra définir
plusieurs contraintes sur un atfribut. Une contrainte
d'intégrité (CI) attachée & un attribut d'un fichier peut
comporter dans son expression une référence d un autre
attribut du méme fichier. Une contralnte d'1ntégr1té peut
8tre supprimée et/ou créée une fois que le f1ch1er est déja
peuplé. Cette nouvelle CI ne sera pas testée pour les don-
nées déja stockées.

Une CI est vérifiée lors du stockage d‘'une occdrence. On
pourra exiger lors de l'insertion ou de la modification

d'une'pphurence de tester ou non les CI.

* - .
Dans une CI on pourra spécifier plusieurs exigences reliées

par un O0OU et/ou un ET. La liste des contraintes est :

.

o eg " -

- IS VALUED - IS UNIQUE
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- IS ALPHA- - IS NUMERIC
- IS NULL '

- <attribut> EQ (<valeur> ou <attribut>)
- <attribut> NE (<valeur> ou <attribut)>)
- <attribut> LT (<valeur> ou <attribut>)
- <attribut> GE (<valeur> ou <attribut)>)
- <attribut> LE (<valeur> ou <attribut))
- <attribut> GT (<valeur> ou <attribut>)
- <attribut> IS LISTED IN <valeur>.....
- <attribut> IS NOT LISTED IN <valeur>....
- <attribut> SPANS <valeur min> <valeur max>
- <attribut> DOES NUT SPAN <valeur min> <valeur max>

Ces contraintes nous permettront de simuler les types listes
de valeurs et intervalles bornés tels qu'on les rencontre
dans SOCRATE/CLIO.

Exemple:

IC PROFESSEURS .SALAIRE WHERE-IC SPANS 0 99999 OR-IC NOT-
VALUED :

DEFINITION D'INDEX

Il est possible de définir des index sur des attributs de
fichiers structurés. On est limité a 16 index paf;fichier.
Lorsqu'une sélection porfe sur un attribut pour .lequel a
été défini un index, il sera toujours possible de demander
l'exécutioﬁ d'un tel opérateur sans avoir recours a 1'uti-
lisatiQQﬂdu dictionnaire associé. Ces index sont bAtis sur
la notigg de B-arbre. Par opposition a un systeéme relation-
nel tel que "SYSTEM‘R“, on ne peut construire un index
multi-attributs.

Il est pos%ible de supprimer un fichier dés que celui-ci

n'est plus utilisé. Tous les programmes, vues et CI définies
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sur ce fichier seront détruits du m&me coup. De méme, il est
possible de supprimer une base. Ceci impliquera la suppres-
sion de tous les fichiers, programmes et vues associées &

cette base.

Nous avons vu précédemment qu'il était possible de supprimer

les CI, il en est de m&me pour les index.

3.1.2.2 LANGAGE DE MANIPULATION DES DONNEES

RESERVATION DES DROITS SUR _UN FICHIER

Avant de manipuler n'importe quel fichier, il faut définir
les droits de l'utilisateur sur le fichier pour la transac-
tion ou la session en poufs (commande ATTACH). On passe en
paramétre les droits que 1'on s'accorde et ceux‘que 1'on

réserve aux autres utilisateurs.

Il existe un droit nommé ADMIN, pour ADMINISTRATEUR, qui
est réservé a l'administrateur de 1la baée et qui préserve
le fichier de toute autre manipulation. Ainsi pour définir
une CI, un index ou détruire un fichier, l'admistrateur doit

s'accorder ce droit.

INTRODUCTION DE LA NOTION DE CURSEUR

Le SGBD de 1'iDBP permet de définir jusqu'a 32 pointeurs,
appelés curseurs. Toutes les opérations de créatidﬁ, mise a
jour et suppression utilisent ces curseurs. Dés qh'un cdur-
seur est positionné sur un enregistrement on peut manipuler
cette'p'gjfc,urence° : |

Il existe deux types de curseur :

- les curgeurs .séquentiels que 1l'on déplace en avant, en
- ‘D v 3 & e °
arrlér? ou que l1l'on peut positionner au iéme enregis-

trement, on pourra limiter leur sens de déplacement,
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- les curseurs aléatoires que 1'an positionne & 1'aide
d'un attribut de type pointeur ou p01nteur id. On

effectue alors des acces directs.

IDENTIFICATION D'UN CURSEUR

Nous avons mentionné précédemment que la plupart des opéra-
teurs du LMD avait recours & des poirniteurs. Avant leur uti-
lisation, il est indispensable de les déclarer en nommant
le nom des fichiers auxquels ils seront associés ainsi que
leur mode de positionnement (séquentiel ou aléat01re\ Pour

cela on dispose de la commande:
START CURSOR <curseur> <nom fichier> <mode>

Le nombre maximum de définition de curseurs est de 32 pour

chaque session.

POSITIONNEMENT D'UN CURSEUR

Un curseur séquentiei se positionne uniquement 2 1'aide de
la commande FIND. Au départ, il faut le positionner 3 une
valeur absolue (sur le izme enregistrement). De'lé;‘on peut
le déplacer (toujours avee FIND) de «x enregistrements en
avant ou arridre. Il existe .une option du FIND qu1 permet
de le positionner sur l'enreglstrement que le curseur poin-
tait & 1'avant dernier FIND.

FIND <seq-curseur> <mode-posi> (<positiond>)
Un curs;%; aléa@eiqe,dispOse de deux commandes pour se po-
sitionngr sur un enregistrement. La commande SET CURSOR
positionne un curseur soit a l1'aide d'un autre curseur,
défini sur lemygggufichief, soit & partir d'un attribut de
type pointeﬂ? inj pointeur-id.” Lorsqu'un curseur repére un

enregistrement, il peut Btre repositionné & partir d'un
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attribut de l'enregistrement qu'il pointait. Ainsi on peut
se déplacer aisémént dans une liste chainée. I1 faut savoir
qu'un attribut est repérable & 1'aide du curseur qui pointe
l'enregistrement et du nom ou de la position de 1'attribut

dans l'enregistrement.

La commande STORE qui permet 1'insertion d'occufences re-
quiert un curseur aléatoire. A 1'issue de cette commande le
curseur est positionné sur l'enregistrement qui vient
d'etre créé. Si le curseur est positionné avant le STORE,
cette position n'affecte en rien la localisationfdu nouvel

enregistrement.

LIBERATION D'UN CURSEUR

Si on se trouve en fin de session ou si le nombre de cur-
seur est insuffisant, on peut libérer un curseur et le re-
définir sur un autre fichier. Pour la libération on dispose

de la commande :

END CURSOR <curseur>

OPERATION MONO FICHIER

AJOUT D'ENREGISTREMENT

L'ajout d'un enregistrement se fait 3 1'aide de la commande
STORE qui nécessite 1'utilisation d'un curseur aléatoire.

Lors de 1'appel de cette commande on peut demander au sys&-
me déiﬁérifierrles CI définies sur les attributs du fi-
chier.-Si'unekdeé contraintes n'est pas vérifiée, la créa-
tion n'est pas réalisée. On donne la liste des valeurs- des
attributs dans l'ordre ol ces derniers ont été déclarés
dans la gpmﬁandé“'DEFINE SCHEMA. Si un attribut n'est pas
valué, ons lui attribuq la valeur NULL qui correspond &

1'indéfini. La valeur d’un attribut pourra @&tre une cons-
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tante ou une valeur d'un attribut d'un enregistrement exis-
tant.

STORE <curseur> <valid.> .<littéral/ref attribut>. .

MODIFICATION D'UN ENREGISTREMENT

La commande MODIFY nécessite un curseur qui soit positionné.
Elle autorise 1la modificétion'de plusieurs caractéristiques
du meme enregistrement en vérifiant ou non les CIféssociées
& ces attributs modifiés. On peut également donner le nom-
bre d'enregistrement, a partir de celui pointé par le cur-
seur, pour lesquels on veut modifier les attributszmention-
nés dans la commande de modification. Cette option est
intéressante lorsque 1'on veut mettre a blanc un attribut
de tous les enregistrements d'un fichier. Pour réaliser une
opération de modification il faut &tre en lecture écriture

‘'sur le fichier.

MODIFY <curseur> <vali.> <compteur> <attribut>
<littéral/ref-attribut>

SUPPRESSION D'UN ENREGISTREMENT .

La commande DELETE néc3331te un curseur qui soit p051t10nné
Elle permet de supprimer a partir de l'enreglstrement pointé
par le curseur un ou plusieurs enregistrements, ce nombre
étant passé en paramétre. A 1'issue de cette opération, le
curseumfest p031t10nné sur le dernier enregistrement sup-

primé, mais il ne sera pas exploitable.

DELETE <curseui> <compteur>

. Foole
RE-TNEE T
@

é
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AFF ICHAGE D'UN ENREGISTREMENT

Les commandes FIND et SET CURSOR ne font que positionner un
curseur et ne restituent pas l'enregistrement & 1l'utilisa-
teur. Pour récupérer les attributs d'une accurence, on dis-
pose de la commande FETCH. Elle nécessite un c@rseur qui
soit positionné et permet de récupérer 2 partir de l'enre-
gistrement pointé par le curseur une ou plusieurs occuren-
ces, le nombre étant passé en paramdtre. A 1'issue de cette
opération, le curseur est positionné sur le dernler enre-

gistrement restitué.
FETCH <curseur> <compteur>

OPERATION MULTI-FICHIERS

Nous venons de décrire 1l'ensemble des opérations que 1l'on
peut effectuer sur un fichier. Les utilisateurs ont besoin
de manipuler des sous-ensembles d'occurences de fichier,
des intersections de fichjers, des sous-ensembles d'attri-
buts a 1'intérieur de tdutes ou d'une partie des occurences
d'un fichier ou encore de nav1guer entre plu31eurs fichiers.
Le dernier point a été abordé dans 1la partle p031t10nnement
de curseurs. Les autres besoins pourront @&tre satisfaits
par la mise en oeuvre des opérateurs de 1l'algébre relation-
nelle. L'approche réalisée sur 1'iDBP est quelque peu dif-
férente de celle effectuée dans les langages claésiques de

manipulation de données.

On parlera de vues comme le résultat d'une transformation
d'autres flchlers. Ces vues auront un schéma qui sera dé-
terminé par l'ensemble des opérations que l'on effectuera
sur les fichiers référencés au cours de la definition de
celle-ci Legwogépateurs que nous allons définir dans les

paragrapheé‘su1vants doivent ‘8tre davantage considérées en

tant qu outlls de définition des différents schémas concep-
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tuels plutdt qu'en tant que véritables opérateurs de
l'algeébre relationnelle. Nous aurons l'occasion de pPrendre

réalisé pour cette étude.

LA JOINTURE: JOIN

Cet opérateur concaténe les'occurences, de deux vues, pour
lesquelles un attribut‘dans un enregistrement est égal a un
autre attribut dans 1'autre enregistrement. lLes occurences
résultats sont composées de tous les attributs’ des deux
occurences concaténées. L'opérateur de comparaison entre
les deux attributs sur lequel,repose cette jointure est
réduit 3 1'égalité. Ceci implique une plus forte complexité

au niveau de certaines requétes.
La vue, résultat d'un "JOIN", npe pourra 8tre mise 3 Jour.
Par contre on pourra toujours modifier les fichiers sour-

Ceés sur lesquels sont batis ces vues.

DEFINE VIEW <nom> JOIN <fichierl> <attributl>
<fichier2> <attribut2>f

LA SELECTION: SELECT

L'opération de sélection définit wun sous—ensembleﬂ d'occu-
rences, d'un fichier structuré, qui satisfont 1le méme cri-
tére de sélection spécifié dans 1la description de la com-
mande "SELECT". La structure de 1a vue résultat est identi-
que & celle de la vue source. Dans la définition de la com-
mande 6&;beut spécifier ou non l'utilisation des index
éventuellement ééf&nis sur les attributs participant auy
filtre, '

DEFINE VIGNW “<nom> SELECT CFichier> WHERE-ITEM <op comp>
<usciH£LP/N0-HELP>"<att}ibut> <valeur/attribut>
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LA CONNECTION DE FICHIERS : CONNECT

Cette transformation porte sur un fichier structuré et un
fichier non structuré. Le fichier structuré doit comporter
un attribut de type pointeur de chalne oll les valeurs poin-

tent des occurences du fichier non structuré.

Les instances de la vue résuitat seropt composées des
attributs du fichier structuré et d'un attribut supplémen-
taire qui sera la chalne de caractéres du fichier non
structuré. Cette dernieére sera réféfencée a l'aide d'un

attribut du fichier structuré.

Lorsque 1l'on ajoute une occurrence a la vue résultat, le
systéme crée automatiquement une occurence dans, le fichier
structuré et une dans le fichier non structuré et met 2

jour le pointeur référengant la chaine de caractéres.

On peut modifier n'importe quel attribut excepté le poin-
teur de chaine du fichier structuré. La suppression d'un
enregistrement supprime 1l'occurence uniquement dans le fi-
chier structuré. ) A
DEFINE VIEW <nom> CONNECT <fichier struct.>
Cattri. pteur.> <fichier non struct.>

L'EXTRACTION DE CHAINE : SUBSTRING

Cette transformation sur des fichiers non structurés cor-
respon¢ a l'opérateur de sélection sur des fichiers struc-
turés. Elle permet de récupérer toutes les chaines de ca-
ractéres d'une certaine longueur ou toutes les chalnes
comprises entre deux mots clés. Si on considére un fichier
non structunéagontenant des documents et que chaque docu-
ment comme@ce par le mot clé DEBDOC et se termine par le
mot clé FINDOC, on peut demander d'extraire toutes les
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chalnes comprises entre DEBDOC et FINDOC et 1'on obtient

isolément tous les documents du fichier.

LA PROJECTION : PROJECT

Il arrive trés fréquemment que 1'on cherche & obtenir un
sous-ensemble d'attributs d'occurences sans pour autant
vouloir afficher ces occurences en totalité. Pour cela on
dispose de 1la transformation PROJECT. Selon lavyaleur du
paramétre d'inclusion, elle conservera ou excluera tous les
attributs passés en parametre. Lorsque 1'on sdpprime ou
modifie un enregistremené d'une telle vue, l'enregistrement
est supprimé ou modifié dans 1la vue source. On ne pourra
modifier que les atffibuts contenus dans la projection. Un
enregistrement créé dans une vue résultat d'un PROJECT,
verra les attributs non projetés prendre la valeur indé-
finie (NULL).

DEF INE SCHEMA <nom> PROJECT <INCLUDE/EXCLUDE>
{fichier source> <attribut.....> R

COMBINAISONS DE VUES

On peut construire des vues 2 partir d'autres vues avec les

restrictions suivantes:

Vues qui sont ‘Type de .vue
le résultat de ' source
CONNECT | PROJECT, fichier

Loy W@ v

suesrﬂjnc PROJECT, fichier
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JOIN . CONNECT, PROJECT, fichier
SELECT JOIN,CONNECT,PROJECT, fichier
ORDER SELECT, JOIN, SUBSTRING, fichier

PROJECT Tous

Remarque: tous ces opérateurs que l'on peut appliquer sur
un ou plusieurs fichiers ou vues et qui donnent en résultat
une autre vue, vont nous permettre de définir ‘le niveau
externe de notre base de données. A;031 c'est l'admlnlstra—
teur de la base qui définira les vues de chacun des utili-
sateurs selon leurs besoins (fichiers, caractéristiques,
droits...). Les droits des utilisateurs sur ces vues sont
fonction des droits définis sur les'fichiers sources sur
lesquels sont construites ces'vges. Le.niveau conceptuel a
été défini par 1'administrateur de la base lors de la dé-
claration de structure de chacun des fichiers de la base.
Sous le niveau conceptuel, nous retrouvons le niveau inter-
ne, orienté davantage vers 1'aspect per formance sur lequel
on pourra agir soit en créant des index'soit en'jouant sur

‘la localisation physique des données.

3.1.2.3 SECURITE DES DONNEES

La premiére solution, et de loin la plus simple; proposée
pour le retour a une base cohérente, 2 1'issue d'un incident
matérxel ou logiciel, est la sauvegarde physique de la base.
Pour cela on géndre un fichier de "BACKUP" dans lequel on
videra tous les fichiers, tous les dictionnaires associés,
les descriptions des vues, etc... Ensuite, & 1'issue de
l'incidengfaﬁbdiéﬁosera de la commande "STORE" afin de res-

taurer la hase dans son intégralité.
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Il existe une seconde solution qui permet de restaurer la
base dans un état cohérent d'une fagon beaucoup plus dyna-
mique. Pour cela il faut introduire la notion de transac-
tion. Une transaction est une série de commandeé indisso-
ciables. on suppose que la base est dans un état cohérent
au début et & la fin de 'chaque transaction. Durant le dé-
roulement d'une tranéaction, 1'état de 1la base ne peut 8tre
considéré comme cohérent. Cela signifie que si un incident
intervient durant l'exécution de cette transaction, il
faudra &tre en mesure de revenir & 1'état précédant le dé-

but de la transaction.

On dispose de la commande "BEGIN FRAME" qui permet de défi-
nir le début de la transaction et de "END FRAME"™ qui en

marquera la fin.
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3.2 TRADUCTION DU MODELE DE DONNEES DE_SOCRATE/CLIOD

DANS LE MODELE DE DONNEES DE L'iDBP

Cette partie est consacrée a 1la traduction des éléments du
langage de définition de données de SOCRATE/CLIOfen termes
du LDD de 1'iDBP. Ceci est réalisé enlyue de décrire la
structure de la base de test, disponible a l'origine sous
SOCRATE/CLIOD, sur la machine bases de données iDBP.

3.2.1 TRADUCTION DES ENTITES "SOCRATE"

A chaque enﬁité,de niveau 1, dans SOCRATE/CLIO, nous pour-

rons associer un fichier iDBP.

Les entités imbriquées seront . également représentées par
des fichiers iDBP. Elles seront gérées comme des listes
chainées. Par contre, le rapprochement physique entité
englobante - entité imbriquées ne sera pas conservé comme
dans SOCRATE/CLIO. Mais cet effet pourra'étre atténué dans
le sens ol 1'on peut gérer la localisation physique des fi-
chiers. Ainsi les deux fichiers (de l'entité englbbante et
de l'entité imbriquée) pourront 8tre situyés suf le m&me

volume.

OCCURRENCE ENGLOBANTE ))

OCCURRENCES ' <
IMBRQIQUEES g o~ —t— N
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3.2.2 TRADUCTION DES ANNEAUX "SOCRATE"

Les anneaux et références sont représentés de la fagon

suivante:

- l'occurence té8te d'anneau poihtera sur le premier
élément fils de la chalne

- chacun des éléments de la chatne pointera sur 1la

| tete d'anneau, sur le suivant dans 1la chalne et
éventuellement sur le précédent. Ce sera 5 nous de
choisir le type de chainage en fonction du type
déclaré dans la structure SDCRATE/CLIO (chalnage
simple ou chalnage double).

La mise & jour des listes est entidrement 3 la charge de
1'utilisateur qui ne dispose que de primitives de bas ni-

veau.

Exemple: représentation d'un anneau (simple et double) avec
les pointeurs iDBP:

*Structure SOCRATE®*

ENTITE 10 ELEVE
DEBUT |
NOTE ANNEAU
ADRESSE ANNEAU AVEC CHAINE DOUBLE
/*ON CONSERVE TOUTES LES ADRESSES D'UN*/
/*ELEVE */ )
L~ FIN
ENTITE 100 NOTE
DEBUT
< NBTE-EL REFERE NOTE DE UN ELEVE
FIN ’
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ENTITE 100 ADRESSE
DEBUT

AD-EL REFERE ADRESSE DE UN ELkVE
FIN

En "iDBP" nous aurons explicitement:

- pour chaque éléve:

- un pointeur physique sur sa premidre NOTE
¢ "PTR-FILS-NOTE"

- un pointeur physique sur

sé'premiére
ADRESSE : "PTR-FILS-~-ADRESSE"

- pour chaque NOTE

- un pointeur physique sur le pére : "PTR-
PERE-ELEVE"

un pointeur physique sur la note suivante
"PTR-FRERE-ELEVE"

- pour chaque ADRESSE

- un pointeur physique sur le pére :
"PTR-PERE-ELEVE" . :

un pointeur physique sur 1'adresse sui-
vante

"PTR-FRERE-ELEVE"
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- un pointeur physique sur l'adresse précé-
dente : "PTR-FREPRE-ELEVE"®

Les noms des pointeurs sont déterminés de la fagon suivante
et ceci afin de lever toute ambiguité dans le cas ou il y

aurait plusieurs anneaux ou références dans une méme entité:

PTR-PERE-X X

PTR-FILS-Y Y nom de l'entité composant la chaine
PTR-FRERE-Z : Z = nom -de 1'entité t&te d'anneau
PTR-FREPRE-T : T = nom de l'entité téte d'anneau

.

nom de l'entité de la téte d'anneau

3.2.3 TRADUCTION DES INVERSES "SOCRATE"

Les inverses "SOCRATE" permettent de formaliser les asso-
ciations de type N/M entre deux entités. Ce type d'associa-
tion est formalisé, dans le modéle relationnel, par la

création d'une nouvelle relation.

Nous discernerons deux formes d'inverse:
- 1) les inverses déclarées au plus hadl niveau
- 2) les ihverses définis au sein des entités.

1) Un inverse de plus haut niveau est formalisé par une
seule chalne de bits. Par conséquent une occurence ne peut
appartenir qu'a une seule valorisation d'un inverse de plus
haut niiéau. La traduction optimale de cette forme d'inver-
se se thrnuve%dans l'établissement d'un chainage entre
tous les enregistrements appartenant a cet inverse. Lorsque
1'on voudra accéder tous les éléments appartenant a3 cet
inverse, il‘jénawhécessaire q? parcourir cette liste chai-
née a partir d'un élémenE pere. Nous sommes alors tenu de

déclarer pour chacun de ces inverses. un pére fictif qui
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sera l'unique occurence d'un fichier iDBP qui sera défini

pour chaque inverse de plus haut niveau.

2)
Soit la structure "SOCRATE"

ENTITE CLUB_SPORTIF (100)
DEBUT
NOM_CLUB MOT(15) CLE UNIQUE
MEMBRE INVERSE TOUTE PERSONNE

e 0 o

FIN

ENTITE PERSONNE (1000)
DEBUT
NOM_PERS MOT (30) CLE UNIQUE

FIN

Avec une telle structure, la mé&me PERSONNE X peut &tre membre
de n (n>=0) CLUB_SPORTIF. La solution des listes chainées
ne peut 8tre retenue qu'en définissant, dans notre exemple,
100 caractéristiques de type "pointeur" dans la relafion
"iDBP" PERSONNE. Chacune de ces personnes peut éﬁre membre
au plus de 100 CLUB_SPORTIF. Par conséquent, pour la tra-
duction en relationnel, nous sommes tenus d'avoir recours

32 3 relations:

CLUB_SPORTIF (NOM _CLUB,...)
PERSONNE (NOM_PERS, .. .)
-,/ APPARTENANCE (NOM_CLUB,NOM_PERS)
Avec les possigilités offertes par 1'iDBP, nous pouvons substituer
& NOM_PERS de 1la relation APPARTENANCE, 1'identificateur
de type "pg$q§gur-id" qui est défini implicitement pour
chaque océ?rence de toute relation. Ceci permettra de réa-

liser un accés direct aux occurrences de PERSONNE.
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3.2.4 TRADUCTION DES TYPES

Type numérique borné

Une caractéristique de type numérique borné comporte, en
SOCRATE/CLI0, une borne inférieure et supérieure.. Le LDD
de 1'iDBP n'offre pas de telles possibilités, par contre,
il donne & 1'utilisateur la possibilité de générer des
contraintes d'intégrité. Dans ce cas précis, on4pourra
créer une contrainte sur la plage de valeurs dans laquelle
pourra se situer 1la caractéristique numérique conéidérée.
Il reste & nous assurer que cette contrainte d'intégrité
sera exécutée uniquement dans la mesure ol la caractéristi-
que est valuée. On aura une contrainte par caractéfistique
de type numérique borné. Ces C.I. vont nous permettre de
définir des caractéristiques avec des types plus riches que
ceux offerts par le LDD de SDbRATE/CLID. Ainsi on pour-

ra définir des caractéristiques de type numérique qui pour-

ront:
- prendre toutes les valeurs possibles, exceptées
celles comprises dans un intervalle ‘
- 8tre supérieures ou inférieures a des constantes ou 2
d'autres caractéristiques '
- gtre obligatoiremeht valuées ou non valuées.
Exemple:

STRUCTURE +SOCRATE
ENTITE PROFESSEUR (100)

. D e
LR e
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DEBUT .
SALAIRE DECIMAL DE 0O A 99999
FIN
Nous aurons en iDBP:

IC PROFESSEURS WHERE-IC SPANS 0O 99999 OR-IC NOT-VALUED

Caractéristique de type liste de valeurs:

L'iDBP ne permet pas de gérer les listes de va!eurs au sens
ou elles sont manipulées dans SOCRATE/CLIO. Trois solu-

tions s'offrent & nous:

- on traite ces caractéristiques commé les autres
caractéristiques et on ne tient pas compte de la

notion de liste de valeurs.

- on tente de se rapprocher de la solution retenue
dans SOCRATE/CLIO et on décrira ce type par un
pointeur vers une occurence (qui sera une valeur

de la liste) d'un fichier structuré. .

- & chaque caractéristique de type liste de valeurs,
on associe un attribut de type caradﬁére que 1l'on
compléte par une contrainte d'intégfité dans la-
quelle on précisera toutes les valgﬁrs contenues
dans la liste définie dans la structure de la
base sous SOCRATE/CLIO. :

Pdgglgagner en temps de traitement, on serait tenté de re-
tenir le pgem}ére solution mais la sémantique du type ne

s'y retrouverait pas.

Si l'onAghggghe a se rapprocher de la solution retenue dans
SOCRATE/CLIO, il nous fsudrait faire une synthzse des deux

_dernigres solutions. La cafactéristique de type liste de va-
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leurs serait représentée, sous iDBP, par un pointeur qui
nous permettrait d'accéder une occurence a deux attributs
dont 1'un se verrait limité par une C.I. qui spécifierait

l'ensemble des valeurs qu'elle serait en mesure de"prendre.

Mais le but de cette traduction n'est pas de se rapprocher
de la fagon la plus fidéle d'une structure de données physi-
quement identique & celle de SOCRATE/CLIO mais tout simple-
ment, correapondante sur le plan sémantique. Nous retien-

drons donc la troisigdme solution.

Caractéristiques de longueur variable ou fixe:

Toutes les caractéristiques seront déclarées comme caracté-
ristiques de longueur fixe. Leur chargemént en sera facili-
té et il est reconnu que 1'on accéde plus rapidemént a des
champs de longueur fixe. En effet dés que l'on connait 1la
position de début de 1'occurence, on atteint trés facile-
ment de telles caraciéristiques.par déplacement. De blus la
gestion des caractéristiques de longueur variable ne permet
pas de gagner de la place tout au moins telle qu'elle est
congue dans 1'iDBP. Les caractéristiques de longdeur va-
riable sont stockées dans une zone réservée de l'occurence
et tous les octets non utilisés éont cumulés en fin:d'occu-

rence.

3.2.5 TRADUCTION DES BLOCS

SOCRATE/CLIO permet de déclarer la notion de bloc qui sim-
plifie notablement la manipulation des noms de caractéris-
tique. Léﬁformat iDBP n'offre pas de telles facilités mais
il sera possible: de pallier cet inconvénient par des noms

de champ plus complexes donc plus siginificatifs.

. oo
Len eg
@

é
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3.3 RESULTATS

3.3.1 PRESENTATION DU CONTEXTE DU TEST

3.3.1.1 REMARQUES GENERALES

A l'origine du test, nous avions 1l'intention de }éaliser
notre étUde sur les requédtes utilisées par les tests d'éva-
luations des différentes versions de SOCRAI&/CLIO. Nous
avons trds vite pris conscience que ces requefes n'étaient
pas adaptées au travail que nous avions a réaliser. Ceci
en raison du fait que chacune d'entre elles faisaient trés
souvent intervenir plusieurs opérations spécifiques au mo-
déle de données de SOCRATE/CLIO, parcours d'anneaux combi-
nés avec des parcours d'entités imbriquées. Ce fait est
d'autant plus g@&nant que nous voulions bétir notre étude
sur une comparaison des temps d'exécution des opérateurs

pris séparément.

Chacune des requétes, écrites dans les langages respectifs
des deux syst2mes, ont été cataloguées dans un code direc-
tement interprétable. Les transactions iDBP sont lancées,
depuis le VAX 750, par l'intermédiaire de l'idterface spé-

cialement écrit pour 1l'expérimentation.

Il n'était pas possible de relever le temps CPU?consommé par
les programmes sur la MBD, par conséquent nous ne retien-
drons que le temps apparent relevé sur le VAX et qui tient
compte d'une vitesse d'échange de 9600 bauds. Pour les re-
quétes exécutées sur le VAX, nous disposons & la fois du
temps CPU et du temps apparent ainsi que du nombre d'appels
au module de pagination VSS et du nombre de pages demandées
en lecture. et écriture. Ces derniers renseignements bien
que now“dlspdnlbles sur 1'ibBP, seront conservés pour la
plupart des requBtes SOCRATE/CLIO.
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Pour les requ8tes demandant 1'affichage de données, nous
releverons le temps d'exécution des requétes avec et sans
affichage des résultats. Il existe en effet des options, a
la fois sur 1'iDBP et sur le " VAX, qui permettent d'offrir
la possibilité d'afficher ou non les données accédées.

De méme, nous pourrons exécuter les requétes avec ou sans
utilisation de 1'index défini sur les criteéres de recherche
déclarés comme clé.

Les temps relevés sont en centiédme de seconde.

Lorsque 1'on parle d'accés & un enregistremenf, cela sup-
posera 1'impression d'une ou plusieurs caractéristiques. En
effet dans un systeme tel que SOCRATE/CLID, il ne suffit
pas de positionner un Xi pour garantir que l'acceés physique
a été réalisé, il faut en Plus faire appel & une des carac-
téristiques de 1'occurence répérée par ce Xi et, par exem-
ple, en demander 1'impression.

3.3.1.2 PRECISIONS SUR L'ENVIRONNEMENT UTILISATEUR

Au cours de la premigre partie de l'expérimentaﬁion, les
mesures ont été relevées sur un- calculateur h8te supportant
des charges de travail totalement étrangéres & nos transac-
tions et variant considérablement entre deux exécutions
de la m&me requlte. Les temps apparents relevés;étaient
alors composés a la fois des temps CPU et d'entrées / sor-
ties de la requéte courante, mais aussi des temps de partage
des resspurces avec les autres utilisateurs. Il nous était
donc 1mposs1b1q d)analyser, de mani&re pertinente, les
temps relevés pour des requétes accédant 3 des masses
d'informations variées ou de les comparer & ceux de 1'iDBP.
Par conséqu:bt, l'ensemble deé.requétes ont été reprises,

mais cette fois-ci dans un contexte mono-utilisateur 2a
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la fois vis & vis de la base mais aussi de la machine (pas
d'autres utilisateuré et pas de traitement batch). Nous
présentons certaines mesures avec le label "multi-utilisa-
teurs" afin de montrer 1'impact, connu, de ces utilisa-
teurs sur nos résultats vis & vis d'une solution telle
que 1'iDBP ol 1'on dispose d'un calculateur totalement

dédié a nos besoins.

Lorsque l'on parlera de résultats multi-utilisateurs, cela

signifiera:
- une personne travaillant sur la base

- N personnes travaillant sur le calculateur hdte mais
n'accédant pas & la base de test

et de résultats mono-utilisateurs:
- une seule personne travaillant sur la base.
3.3.1.3 STRUCTURE DES REQUETES

La quasi totalité des requétes spécifiées pour notre test
nous restitue, en bloc, un ensemble d'instances ou de ca-
ractéristiques d'instances. En comparant leurs temps d'exé-
cution sur ;es deux systémes, nous avons été conduits a
"éclater" ces requtes afin de détailler les éoﬂts d'acces
4 chacune des instances appartenant 2 1'enseﬁ61e résultat.
Nous parlerons donc de "parcours global" et  de "parcours
élément par élément". Ces deux types de éeqdétes peuvent
étnejschématisés de la fagon suivante:

R

k)
<«

.
. . e
aﬁ‘a we ¥
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. INITIALISATION
INITIALISATION -
- ACCES AU SUIVANT
BOUCLE
DE .
PARCOURS '
ACCES AU SUIVANT
"PARCOURS GLOBAL" ~ "PARCOURS ELEMENT . PAR

ELEMENT

Nous allons donner les textes des programmes d'une feQuéte,
REQEXEM, qui réalise une sélection de tous les‘"ELEVE"
de "NOM" égal a "PETIT" (cf strcuture de la base en annexe).

"PARCOURS GLOBAL"

En SOCRATE/CLIO .

En

:SUPEXP REQEXEM

:DEFPRO REQE XEM

D X1 = UN ELEVE

sEXP

POUR TOUT ELEVE X1 AVEC NON = "PETIT" ;
I PRENOM DE X1
I DATE_NAISSANCE DE X1

FIN

:FDEF?

ibBP

MACRO REQEXEM |,

ATTACH ELEME READ-WRITE ;

VIEW ELE, SELECT ELEVE WHERE-ITEM EQ
"PETIT" J

USE-HELP .NOM
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START £1 ELE BI ;
LOOPWHILE VALUED £1
NEXT £1 , .
ENDLOOP .
FREE ELEVES ;
ENDMACRO ;

"PARCOURS ELEMENT PAR ELEMENT"

En SOCRATE/CLIO

M X1 = UN ELEVE AVEC NOM = "PETIT" ;
I PRENOM DE X1

I DATE_NAISSANCE DE X1

M X1 = UN ELEVE AVEC NOM = "PETIT" ;
I PRENOM DE X1

I DATE_NAISSANCE DE X1

M X1 = UN ELEVE AVEC NOM = "PETIT" ;

I PRENOM DE X1
I DATE_NAISSANCE DE X1

En iDBP

ATTACH ELEVES READ-WRITE ; , N
VIEW ELE SELECT ELEVE WHERE-ITEM EQ USE}HELP . NOM
"PETIT" '

START £1 ELE BI ;

NEXT £1 ; .

NEXT £1 ;

G eg v

NEXT £1 ;
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D'autres requétes sont fournies en annexe.

3.3.1.4 COMMENT LIRE LES TABLEAUX DE RESULTATS ?

Afin d'aider le lecteur pour une meilleure compréhension des
tableaux de résultats, nous allons détailler le contenu

du premier tableau: l'exécution de REQUETE 1.

Temps d'exécution sans
affichage des résultats

temps d'exécution temps d'exécutio
avec utilisation sans utilisation

des dictionnaires des dictionaires

> T

temps d'exécution

n

f ~1 I

avec affichage des

-t

résultats AVEC  INDEX SANS  INDEX
\\ ipRP ' CLI0 iDBP SOCRATE/CL
paramétre de la NQrec [Saps | NEXT [ NEXT | | oy, f pop \““e‘ Sans | Vem | app
requéte XV Affic{ Atfic, oacen) Affic| Affic,
t HITII
ler o 691 | 523 2 | s 1836 | 1701 135 | 208
‘ﬁizsaiCQL, 157 2 N 47| s a7
accés au premler//’- Suivant 15 26 13 16 40 4675 | 4538 420 | 622
élément
Sujvant 153 25 a2 16 | 38 10950 | 10818 | | 966 | 1484
l_li//;;iVBnt 15° 25 4 18 | 3 e | ol | v | 2
acces aux élémentsl e svivant 154 26 43 6 | 30 4100 | 3060 | | 360 | sen
suivants Suivant 154 27 a 15 | § 6616 | 6dso| | se9 | 922
L Suivant 156 26 15 N s | s1eaf | ass | 730
temps non Suivant %z 27 a3 H s LN 32 3s02] | 323 | s12
relevé - —
Suivant 154 2 ® | 3 20 1 ain| | 30 | ss7
"LBUIRF" ’ '
Ter 66 | sso 2 |3 N
Suivant 158 28 ) N
temps d'acceés a l = il
1'élément suivant Suivant 157 20 /.44 17 38 \
.
4 1l'aide de la Suivant | 187 22/ 5 | %
primitive :NEXT . v
e Suivant /’;? 15 u N
’ [ ) 1 L
Lt e T
&
[ <
temps d'acceés a 1'élément suivant temps temps
4 1'aide d'un programme contenant iDBP SOCRATE

uniquement la primitive NEXT

LLLLLL P77 77 7777 77777 Ll L7777,
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3.3.1.5 SCHEMA SYNOPTIQUE DE LA BASE

Y

ELEVE
CARACTERISTI.
NOTE (D)

PASSE (D)

Référence
CLASSES <

CLASSES

P

CARACTERISTI.

CouURS (D)

Référence _
PROFESSEUR

ETABL ISSEMENT

CARACTERISTI

Anneau

POSTES

Inverse
CLASSES

PROFESSEUR

CARACTERISTI.

AV

Référence

| ETABLISSEMENT

Anneau
COURS

¥

Anneau
ELEVES

Référence
PROGRAMME

N

A

e o - s an o . . e — -

CARACTERISTI.

MATIERE (D)

ANNEAU

CLASSES

ROGRAMME

”h

S
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Explications sur le schéma:

La

La

(D) : entité désimbriquée physiquement.

{~———> : Anneau - Référence -

-——> : Inverse

CARACTERISTI.

XXXXXX

Anneau
YYYYY

Référence
17222

Inverse
TTTTT

caractéristiques de l'entiﬁé-

caractéristique de type

caractéristique de type

carattéristique de type

’

structure de la base SOCRATE/CLIO est fournie

base est peuplée de 1la fagon suivante:

18000 éleves

720QQ&notes

- 2700 passés

600 CIaSQ§$;u¢w33
a

&

~entité(s) imbriquée(s) logiquement

anneau
référence

inverse

en annexe.
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10800 cours
12 établissements
15 programmes

1200 professeurs.

La taille des espaces est la suivante:

N°4  FICH
N°5  pICO
N°6  NOTE
N®7  CLAS
N°8  COUR
N°9  PASS

4154240 octets
305088 octets
905120 octets
22176 octets
203200 octets
925728 octets.

Pour la plupart des mesures, nous avons relevé le nombre

de pages accédées, en lecture et en écriture, sur les dif-

férents espaces physiques tels qu'ils sont définis dans
SOCRATE/CLIO. Ces espaces seront référencés par leur numéro:

- espace n°

- espace n°

- &space n°

- espace n°®

@

@
é

1 : espace contenant les programmes catalogués

et la structure

4 : espace contenant toutes les données

de la base qui n'ont pas étéiexplicite-
ment désimbriquées dans la définition

de la structure

5 : espace contenant les dictionnaires

6 : espace "NOTE" contenant les NOTES des
ELEVE

tey, wg o
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- espace n® 7 : espace "CLAS" contenant le PR_PRINC
et le CHEF_CL de chaque CLASSES

- espace n® 8 : espace "COUR" contenant les COURS de
chaque CLASSES

- espace n° 9 : espace "PASS" contenant le PASSE:des
ELEVE

3.3.1.6 MECANISMES DE LECTURE ET DE GESTION DE LA MEMOIRE
CENTRALE : .

Cette partie sera exclusivement consacrée 2 la description
des mécanismes de lecture et de gestion de la mémoire cen-
trale par le systeéme SOCRATE/CLIO. Nous n'avons pu obtenir

les renseignements équivalents pour 1'iDBP.
MECANISME DE LECTURE

Le systéme SOCRATE/CLIO utilise le concept de mémoire vir-
tuelle. Celle-ci sera découpée en espace virtuels qui se
projettent sur les espaces réels par blocs ou sous-pages.
Les espaces réels et la mémoire centrale se projettent
1'un dans 1'autre par ensembles de n sous-pages,:appelés

pages.

Ainsi une demande de lecture se décompose de la fagon sui-
vante:
-3
- conversion d%wune adresse virtuelle en une adresse
réekle

- recherche de 1'information sur 1'espace réel

- transfe}kga&ﬂla*page en mémoire.

*
#

MECANISME DE GESTION DE LA MEMOTRE CENTRALE
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Chaque utilisateur dispose, au niveau de }a mémoire centra-
le, d'un espace (espace des cadres), qui lui est totalement
réservé, Cet espace est découpé en cadres de la taille
d'une page physique. Sur la version VAX de SOCRATE/CLIO,
nous disposions de 20 cadres de 2 Ko chacun. Ceux-ci con-
tiennent notamment les pages physiques accédées sur la

base.

Avant de transférer une page en mémoire centrale, on vérifie
si elle s'y trouve déja, & l'aide de la table:des cadres.
Celle-ci gére l'ensemble des pages situées en mémoire cen-
trale. Si la page recherchée s'y trouve déja, on n'a pas
a la transférér sinon on l'accide et on la Eharge dans
un cadre libre. S5i aucun cadre n'est disponible, on re-
cherche le cadre le "moins récemment utilisé" (algorithme
dit de "LRU") et on le recopie sur disque s'il a été modi-

fié. On peut alors écrire la page demandée.
MECANISME DE LECTURE ANTICIPEE

SOCRATE/CLIO, sur VAX, dispose d'un mécanisme d'énticipation
de lecture. Lorsqu'il détecte un parcours séquentiel sur
un espace physique, il anticipe les lectqreé‘futures en
réalisant des transferts qui pourront atteindré une taille
de 16 ko. Les avantages de ce mécanisme seront mis en évi-

dence au cours de notre test.

3.3.2 RESULTATS ET ANALYSE DES DIFFERENTES EVALUATIONS

Le Bﬁﬁ'de notre étude était de mettre évidence ce que pou-
vait apportef une architecture de SGBD b&tie autour d'une
machine bases de données vis & vis d'une configuration
classique. Afin de réaliser_ une analyse pertinente, il
nous a pﬁfﬁ‘ﬁﬁﬁartun de réaliser nos mesures sur les diffé-
rents opdrateurs rencontrés dans les modéles de données de
SOCRATE/CLIO et de 1'iDBP a savoir:



- 1l'opération de
- 1'opération de
- 1'opération de
- 1'opération de

- les opérations
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sélection

parcours d'une entité imbriquéeJ
parcours d'un anneau

jointure

de mises & jour.

Nous nous attacherons donc & définir chacune de ces opéra-
tions, & livrer nos résultats et a donner notre analyse

des chiffres obtenus.

&

2 v,
dn eg N
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3.3.3 OPERATION DE SELECTION

3.3.3.1 PRESENTATION

L'évaluation des opératiohs de sélection consistera & rele-
ver les temps d'exécution des requétes dont le but est de
récupérer une ou plusieurs occurrences d'une entité, ceci
de fagon séquentielle ou indéxée et sans avoir recours 3 la
notion de curseur pour 1'iDBP ni a celle_d'anneau ou
d'inverse pour SOCRATE/CLIO sur VAX. :

L'analyse des résultats permettra de comparer les différen-
tes méthodes d'indexation, les B-arbres pour 1'1DBP et le
hash-code pour SOCRATE/CLID sur VAX <SOCREF> ainsi que
les parcours séquentiels des deux systémes,

Pour 1'iDBP, 1'opération de sélection se fait & 1'aide de
la primitive de définition d'une vue de type "SELECT". Au
cours de cette définition de vue, on donne la ou les carac-
téristiques qui constituent le criteére de recherche. Pour
chacune de ces caractéristiques, on précise si on veut ou
non profiter de 1'index éventuellement défini sur la carac-
téristique participant au filtre. Certaines mesures seront
effectivement réalisées sans index. '

A partir de 1'instant oli la vue est définie, oﬁfla parcourt
séquentiellement comme une relation classique et on récupe-
re alors chacune des occurrences vérifiant le ou les crite-
res de sélection. L'acces et l'afflchage, pas & pas, de
chacune de ces occurrences peut se faire 2 1'aide de la pri-
mitive "NEXT":

Pour SDCRATE/CLIO, dans le cas d'utilisation d'index, le
systéme gpé¥de au "premier" enregistrement satisfaisant le
critére de sélection 3 1'aide du dictionnaire. Ensuite,
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chacun des enregistrements satisfaisant ce filtre est accé-
dé par chainage, totalement transparent & 1'utilisateur,
existant entre tous les éléments qui ont la mBme valeur de
hash-code appliquée sur la clé <SOCREF>. On pourfa égale-
ment préciser l'utilisation ou non du dictionnaire pour

effectuer la recherche.

DEFINITION DES REQUETES DE SELECTION

REQUETE 1 : affichage du NOM, PRENDM et DATE_NAISSANCE d'un
ELEVE de NOM X. X prendra la valeur "PETIT" puis L% valeur
"LEMAIRE". Cette question doit pouvoir Btre répétée pour
trouver successivement tous les ELEVES de NOM X. La carac-
téristique NOM est une clé. 1

Q11 : on reprend REQUETE 1.

Q12 : on reprend REQUETE 1 et on ajoute un critédre de sélection,

non clé, dans le filtre.
non clé, dans le filtre.

non clé, dans le filtre.

Q15 : on reprend Ql4. Cette requéte est associée a Q16
et par conséquent ne sera pas exécutée sous SOCRATE/CLIO.

Q16 : on reprend Ql4 et on crée un dictionnaire sur une

des 3 céééptéristiques non clé. Cette requdte sera exécutée
uniquemeﬁt‘sur 1%iDBP car il n'est pas possible de définir,
sous SOCRATE/CLIO, un filtre utilisant plus d'un diction-

naire.

. NP e
LG eg Y

Q13 : on reprend REQUETE 1 et on ajoute deux crit2res de sélectian,

Q14 : on reprend REQUETE 1 et on ajoute trois criteres de sélection,
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AVEC  INDEX ﬂ SANS  INDEX
ipBP i SOCKATE/CLIO \ iPDBP SOCRATE/CLIO
Avec | Sans NEXT | -NEXT cr | app. \ Avec | Sans cPU APP.
Affic{ Affic. (MACRN) Afficl Affic,
"PETIT" N
ter 691 523 2 57 1836 | 1700 135 | 208
Suivant 157 25 \\ 447 315 a1 7
- Suivant 154 4 { 26 43 16 a0 4675 | 453 420 | 622
Suivant 153 25 42 16 38 N 10950 | 10818 066 | 1484
Suivant 157 25 a2 18 18 N 1916 | 1780 17 | n
L
Suivant 154 2% | a3 16 | 20 4100 | 069 | 360 | ses
Suivant 154 27 1 15 30 :: 6616 | 6480 560 | 922
Suivant 156 26 15 R 5325 | 5109 465 | 739
Suivant 152 27 43 14 35 37284 | 3802 323 | 812
Suivant 154 2P 18 3” N 4200 | a1 60 | 557
*LBWIRE" N\
ler 678 850 22 73 \
Suivant 158 25 _ 10 44 \
Suivant 157 29 44 17 w (N
Suivant 157 27 15 | 37
Suivant 2R 15 34 \
il = h
Tableau 3.1 - Requlte 1, multi-utilisateurs
1 er | Suiv. | Suiv. |Suiv. {Suiv. | Suiv. [ Suiv. | Suiv, | Suiv.| Suiv.
ipBP 523 25 25 26 | 26 25 26 2% |26 26
P 3 22 1 16 1 18 12 15 12 16
APP. 3 a0 ) 2R 29 28 27 | 2 2R
oo e T
] Page 9 ? 6 6 6 6 6 6 6 6

mono-utilisateur,

recherche avec index

LLLLLLLLL L L LLLL S
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3.3.3.2 INTERPRETATION

AVEC INDEX

La recherche du premier élément est l'opération:la plus
couteuse pour les deux systimes. En effet pour l‘iDBP, cet-
te opération consiste 2 parcourir tous les niveaux du B-
arbre. 0On sait qu'une caractéristique de ces méthodes
d'indexation est de fournir les m&mes temps d'acces et ceci
quelque soit 1'élément recherché. Dans SOCRATE/CLIO, 1la
premiére opération de recherche consiste 2a calculer 3 1l'ai-
de d'une fonction de hash-code une entrée dans la table
du dictionnaire. Ensuite, 1'accts au premier élément est
fonction du taux de collision provoqué par la Foncﬁion, ce
qui devrait fournir des temps d'acceés, au premier élément,
différents selon la valeur de lp'clé. Remarquons que pour
les deux valeurs de la clé testée, nous obtenons des temps

d'acceés identiques.

Pour les occurrences suivantes, la conservation des temps
d'exécution est manifeste pour 1'iDBP olU nous relevons des
variations de quelques centidmes de secondes. Cec1 est
observé quelque soit 1la charge de la machine h8te,  ce qui
traduit bien le peu d'influence de ce dernier facteur sur
les performances d'exécution des E/S lorsque celles=ci sont
déportées sur un calculateur dérsal Notons que pour 1'1DBP
les mesures relevées ne tiennent pas compte de l'aff1chage
des résultats et ceci pour deux raisons:

- la preﬁ{ére est directement liée au mode de connection
que nous avons mis en oeuvre entre ces deux calculateurs.
Une liaison asynchrone & 9600 bauds ne peut 8tre mise en
compétltlon GVQQ Hne -communication de type réseau (une car-
te de communlpatlon ETHERNET était inclue dans le 86/440
testé) au point de vue déblt des données. Si 1'on considare
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que nos requétes ne restituent que peu d'informations, le
temps de transfert de ces résultats pourra 8tre négligé
dans le cas d'une liaison de type réseau, bien qu'il soit
difficile d'estimer le débit d'un réseau selon le type de
liaison calculateur-réseau, selon le type d'application sur
lequel on évaluera ce débit.

- la seconde-raison est due au fait que nous'avons simulé
sur le VAX une communication avec 1l'outil d'aide au déve-
loppement d'application, DELPHI, <iDBP6> de 1'iDBP en rem-
placement du protocol proposé par le ,construpteur et qui
restait & mettre en oeuvre sur le calculateur hBte. En ré-
ponse & toute transaction, DELPHI restitue davantage
d'informations (rappel du nom des caractéristiques deman-
dées, restitution des valeurs en héxadécimal,...) que le
protocol nous aurait retournés pour la méme requéte. Ainsi
notre solution était & la fois plus lente et plus couteuse
en terme de volume des résultats, d'ol le choix de ne pas

tenir compte des temps d'affichage.

Sur le VAX, les temps d'acces aux éléments suivants restent
également constants au fil de 1'exécution instruction par
instruction. Ceci est tout a fait,cohpréhensibie si 1l'on se
rappelle que les acces aux élément suivantg:se font par
chainage, ce qui signifie un acces direct a lfélément aprés
avoir traduit 1'adresse virtuelle, contenue dahs la zone de
chainage, en une adresse physique <SOCREF>. Ce mécanisme de
projection de 1'espace virtuel sur l'espaceAféel implique
de gérer les collisions en créant des chainages entre les
sous-pages virtuelles qui se sont projetées sur la méme
sdgglpage réelle. Ainsi le choix de la taille de ces sous-
pagzg ne dait pas 8tre fait de manidre totalement aléatoire
puisqu'il influera considérablement sur -le nombre d'acces
disques & réaeliser pour accéder l'information. lorsque
1'on étudie .le.- nombre de pages accédées pour obtenir 1'élé-
@
ment suivant, en dehors des accdés au catalogue, nous avons

un accés disque & l'espace fichier pour chacune des occur-
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rences.  Cela signifie que les sous-pages accédées n'ont pas
été mises en collision avec d'autres sous-pages lors du
chargement de la base et par conséquent, que la projection
espace virtuel sur espace réel a aboutit en un seul acces
disque. Cet état de fait est conforté par les statistiques
réalisées sur la base et qui font mention, précxsément du
nombre de sous-pages chainées pour chaque espace. De plus a
travers ces résultats, on peut dire que, pour chaque occur-
rence, les caractéristiques accédées n'étaient pas 3 "che-

val" sur les sous-pages.

STATISTIQUES ESPACE : FICH

NOMBRE TOTAL DE SOUS-PAGES ;262144
NOMBRE DE SOUS-PAGES VIDES : 129662
NOMBRE DE SOUS-PAGES OCCUPEES : 132482
NOMBRE DE SOUS-PAGES SEULES : 132482
NOMBRE DE SOUS-PAGES TETE DE CHAINE : 0
NOMBRE DE SOUS-PAGES CHAINEES : 0

TAUX D'OCCUPATION (EN %) : 50,53
TAUX DE SOUS-PAGES CHAINEES (EN %) : 0
NOMBRE MOYEN D'ACCES s 1

Les statistiques de 1'espace FICH qui contient les caracté-
ristiques demandées durant l'exécution de la requéte 1,
nous montrent que pour un taux d'occupation de 50 %; nous
n'avons aucun chainage entre les sous-pages., Ainsi,”telle
que la base est peuplée, chaque caractéristique décrite

dans cet espace sera récupérée en un seul acces disque.

De plus 1l'acceés & l'espace des données est réduit a 1'unité
car chacune des caractéristiques dont on a demandé
1'impression se trouve dans le meme espace. Si une d'entre
elles avaigﬂété désimbriquée physiquement, nous aurions eu
au moins un accds “disque supplémentaire. Cette désimbrica-
tion physique aurait eu sa raison d'@tre. Pour 1'iDBP ies
colts auraient été conservés.
& €

I1 est bon de ‘remarquer que pour cette requéte la tailie
des pages transférées, 2ko pour le VAX, ne rentre pas en
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ligne de compte vue la dispersion des occurrences concer-
nées, Il en aurait éfé différemment si nous avions demandé
1'affichage de caractéristiques définies au sein d'entités
imbriquées dans 1l'entité ELEVE, vu que ces derniéres sont
stockées de fagon contiguB 3 l1'occurrence englobante alors
que pour 1'iDBP celles-ci sont situées dans un autre fi-

chier.

Lorsqu'on aligne les temps de "Requéte 1" sur le VAX en
muno—Utilisateur et en multi-utilisateurs, on obtient des
écarts de 25 % sur les temps apparents, les tgmps CPU étant
conservés entre les deux séries. Par contre ies temps iDBP
ne varient pas entre ces deux états de la machine h8te.
Ainsi cette Eomparaison met en évidence de fagon manifeste
et chiffrable la pénalisation apportée par unb charge sup-
plémentéire de la machine sur les performances d'acceds 2 la
base de données. Pour cette requéte, 1'utilisation d'un
dorsal tel que 1'iDBP peut Btre assimilé & une utilisation
en mono?utilisateur de la machine h@te.

Nous pouvons donc avancer que pour une recherche sur clé et
dans un environnement mono-utilisateur, les performances de
1'iDBP sont comparables & celles de SOCRATE/CLIO sur VAX.

SANS INDEX

Les LMD des deux systémes nous permettent d{éffectuer des
opérations de sélection en précisant si l'on veut ou non
utiliser les index définis sur les caractéristiques parti-

cipant au filtre.

Podﬁibe second type d'opération, les résultats obtenus sur
les deux sy%t§mes ne sont plus 3 la m&me échelle puisqu'il
y a un rapport de 7, sur les temps apparents, qui les sépa-
re et ceci en faveur de SOCRATE/CLIO.

. .~
‘Qe;‘ g Y

&2

#
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Si 1'on reléve le rapport (temps apparent iDBP/temps CPU
SOCRATE/CLIO) pour 1l'accds & chacun des éléments, on peut
faire remarquer la constance de cette valeur (= li\ Ce rap-
port constant peut s'expliquer en partie par ie fait‘que la
base située sur le VAX et celle sur le dorsal oni été char-
gées a partlr de la m&me bande, dans le m®&me ordre de créa-
tlon des entités ou relations et a partir de programmes
dont les logiques étaient quasiment identiques. A1ns1 pour
les deux systémes, nous avons la meme dispersion des don-
nées, d'autant plus que pour SOCRATE/CLIO, les 18000 élaves
sont stockés de manidre totalgment contigud (leurS;ﬁuméros
d'ordre sont consécutifs). L'importance de la différence
entre les temps relevés sur les deux systdmes s' exp11que,
notamment, par le mécanisme d'anticipation de lecture dé-
crit au § 3.3.1.5 qui a été spécialement développé pour les

parcours séquentiels d'entités.

"RECHERCHE MULTICRITERES

Nous avons repris la requéte 1 en modifiant le fiitre par
ajout de un, puis deux et enfin trois nouveaux critéres de
sélection. A chaque fois nous avons un critdre sur iéquel a
été défini un index. Notons qu'il n'est pas possiblé, pour
chacun des deux systdmes, de définir des index multi-attri-
buts.

La premitre remarque que 1l'on peut faire & la vue ‘du Ta-
bleau 3.3 porte sur la comparaison des résultats avec 1, 2
et 3 criteres. On s'apergoit, aussi bien pour l'iDBP que
pour le VAX, qu'une sélection avec 2 ou 3 critéres est plus
rapide qu“une sélection avec un seul critére. Si 1'on
essaie de détailler ‘le déroulement de ces opérations, 1la
différence des temps d'exécution ne doit 8tre que ie fait
d'une différence de temps CPU si 1'on rappelle qu'il n'y a
qu'un index q&aéi@iéé'pour chacune des trois requétes. Le
nombre de pages accédées sera pér conséquent constant, ceci

est vérifié par les resultats.
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ibR?P SOCRATE./ CL1O
Milti-utilisateurs | Mono-utiliseteur

Nh, Ps Nb.
PV | AP by P | AP

1] A5

Q11 lcritére = . ) H .
1 index 429 75 449 6|32 76 162 |6 2|2
10 occ. résult. v

Q12 2 critdres
dont § index 378 R4 2% jen3y2 65 146 o 12]2
8 oce. résult. .

Q13X 3 critéres .
dont 1 index 392 75 199 71182 - 69 14c |7 h2|2
8 occ. résult.

014 4 critéres
dont 1 index 604 57 176 J71N2)2 46 20 17 W12)2
2 occ. résult,

Y 4 critéres
dont 1 index

606

Q16 = Q15 avec

2 index 652

Tableau 3.3 - _Requéte 1, multi-criteres, parcohrs global

De plus, nous avons exécuté une requlte comportant 4 crite-
res de sélection avec un index dans un cas (Q15) et deux
dans l'autre (Ql6). Ce test n'a été réalisé que pour 1'iDBP
étant donné que

- 1'on ne peut créer dynamiquement des clés sur SOCRATE/
CLIO en raison de la nouvelle zone de chainage (pour
les synonymes) qui serait utile de créer

- l'on peut définir un filtre en demandant 1'utilisa-
tion, au plus, d'un dictionnaire.

Si le premier index est suffisamment discriminant, dans
notféi?as il permet de repérer 10 éléves parmi 18000,
l'utiliéatioﬁ*d'un second index sera plus couteuse car trop
long a parcourir, Cette situation se retrouve précisément
pour lesfpppgrammes°015 et Ql6.

@ aa. eg W

é
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L'utilisateur précisant s'il veut utiliser ou non les index,
il lui faut connaitre la puissance,discriminanté de ses
clés lors de la spécification du filtre. Le LMD de 1'iDBP
se trouve en opposition aux LMD des SGBD relationneis clas-
siques ol précisément on ne veut pas que 1l'usager ait a
préciser ou non l'utilisation du dictionnaire. Dans .un lan-
gage tel que SQL, il existe un optimiseur qui fera le éhoix,
en fonction d'heuristiques, du meilleur dictionnaire 2 uti-
liser (voici un des aspects de la notion d‘indépendance
physique des données). Mais est-ce que la connaissance, de
la population de la base par le systime pourra étﬁé aussi
poussée que celle de l'utilisateur pour faire un tel choix ?

3.3.3.3 CONCLUSIONS

Pour les opérations de recherche sur clé, les performances
de 1'iDBP connecté & un calculateur hbdte en charge, sont
assimilables aux performances de ce m&me calculateur s'il
était dédié totalement & 1l'exécution de la mBme requtte
sous SOCRATE/CLIO. Cette observation n'est valable que dans
la mesure ol 1'on réalise un parcours élément par élément.
Si 1'on veut accéder & tous les éléments ayant une méme
valeur de clé, les performances du VAX sont supérleures a
celles de 1'iDBP. Mais 1a n'était pas le but de cette re-
quéte et nous aurons l'occasion, plus tard, d'abporter
quelques explications & ce phénomene qui peut paraltre
quelque peu surprenant au premier abord.

LG e N
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3.3.4 OPERATION DE PARCOURS D'UNE ENTITE IMBRIQUEE
3.3.4.1 PRESENTATION

Nous avons étudié précédemment 1'opération de sélection qui
n'était pas une opération d'acceés particulidre au modéle
réseau méis commune a4 tous les modeles. Ceci éxplique tres
certainement les trés bonnes performances obtenues sur
1'iDBP dans le cas d'un parcours avec clé en comparaison
avec SOCRATE/CLIO sur VAX. |

Notre étude a pour but d'étudier et d'évaluer ce ﬁu'une
Machine Bases de Données telle que 1'iDBP peut apporter 2a
un SGBD tel que SOCRATE/CLIO. Dans ce contexté, il faudra
étudier én priorité les opérations propres a SOCRATE/CLIO.

Avec 1'opération de parcours d'une entité imbriquée, nous

abordons la premidre d'entre elles.

SOCRATE/CLIO

L'un des avantages des entités imbriquées est un rapproche-
ment physique avec les occurences englobantes et par consé-
quent un accés plus rapide aux feuilles de cette hiérarchie.

iDBP

Parce qu'il est relationnel, le LDD de 1'iDBP né permet pas
la définition de telles hiérarchies. Par contre certaines
eXtquions ont été apportées pour arriver & une solution
trés -semblable & celle de 1'anneau SOCRATE. Ainsi nous dé-
finirons, pohr~1'entité imbriquée, une relation ou chaque
occurence éura un pointeur pére vers l'entité englobante et
un pointeur frére vers 1'occurence "imbriquée" suivante.

P o N
LG e
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Le parco&rs d'entités "imbriquées que nous allons réaliser
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nécessitera dans un premiEr temps un acces, sur cié, a
l'entité englobante. La cardinalité de cette dernidre,
pour notre requéte, est faible. Par conséquent, nousupduvons
avancer que les temps de recherche dans les dictionnaires

sont comparables pour les deux systémes.

Nous exécuterons également une seconde requete(IMBZ) qui
effectuera deux fois le éarcours des occurences imbriduées.
Ce comparatif nous permettra de mettre en évidence i‘effi-
cacité des différents mécanismes de gestion de ia mémoire
centrale. ' :

Les différentes requétes seront exécutées de mgniére‘gioba-
le et ensuite é1ément par élément afin de détailler les

accés & chacune des occurences imbriquées.

DEFINITION DES REQUETES DE PARCOURS D'ENTITES IMBRIQUEES

. {
IMB1 : & partir d"un PROGRAMME dont on fournit la clé (son

NIVEAU), on parcourt chacune de ses MATIERE.
IMB2 : & partir d'un PROGRAMME dont on fournit la clé (son
NIVEAU), on parcourt successivement deux fois toutes ses

MATIERE.

3.3.4.2 INTERPRETATION

PARCDURS GLOBAL

Par opposition & la requéte précédente, les résultats rele-
vés sur Iiﬁﬁdeux systémes ne Qont plus en rapport. On rele-
ve que la dégradation des temps de 1'iDBP croit considéra-
blement avec le nombre de tuple retournés (= NTR).

LG e ST
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I MR 1 . ! IMB?2
1DBP SOCRATE 7 CUTD DBF "SOCRATE 7 CLIO
. Nbre Pages | I
R R I cPu | APP P‘;“—m‘i‘—‘ 3
“2DEA" .
GLOBAL 458 46 85 {8 4 i e3% 77 118 ls | & 1
15 Matidres - .
Elément | 26 15 CRERERER B
par Elément :
Suivant Z1 g 3T 3 T T
Suivant 21 8 18 1 - -
Sufvant 2] 8 18 T B -
_ . .Suivant 1 21 ___ 6 18 {1 | - |- [
"1EREC" 1 | '
17 Matiéres Lo )
£ 1ément
par Elément 20 | 18 39 1 1 1
Suivan 30 : 26 11 11} -
Suivant 20 : 8 19 1 - -
Suivan: 21 | F44 )| 1 -
————Syivant 21 8 : 19 1 - -
“TERMB*® . )
6LOBAL 309 45 81 8 3 1 533 54 ;‘.89 9 3 1 i
10 Matidres
£1ément 21 12 33 1 141 I
par Elément
Suivant 21 12 27 1 -
Suyfvant | 22 1 b 7 { 18 11 |- |-
Suivant B3 PR A I I O S
Suivant 2 ' 8 18 b1 |- 1-

Tableau 3.4 - IMBl, IMB2, mono-utilisateur

Temps iDBP / Temps apparent SOCRATE-CLIO

e — i }
e i : 5 10 15 17 NTR

R ' '
COURBE 3.1 - DEGRADATION DES PERFORMANCES DE L‘'iDBP

1 -t by Y
r g

EN FONCTION DU NOMBRE D'OCCURRENCES IMBRIQUEES

“ . Wl e
dn we Y

La liné%rité de la dégradation des performances nous incite

& .
4 affirmer que la pénalisation est située au niveau de la
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lecture de chacun des enregistrements. Sur 1'iDBP, leur lec-
ture est réalisée au travers d'un chainage, par conséquent
nous avons & faire avec un acceés quasi direcﬁ, pUiste les
pointeurs sont des identificateurs de tuples p1u£6t7que des

adresses physiques.

Pour SOCRATE/CLIO, a partir de 1l'instant ot 1'on pointe sur
l'entité englobante, on a acceés & une chaine de bits
d'existence qui nous renselgne sur les numéros d'ordre des
occurences imbriquées existantes. Pour chacune d'entre
elles nous avons & réaliser la conversion de l'adreﬁse vir-
tuelle en une adresse réelle et 1la recherche’de la sous-
page correspondante dans l'espace physique associé, en
1'occurence l'espace "FICH" ol nous avons vu que le7téux de
collision était nul. Ainsi, en raison de i'imbricdtion et
de la valeur de ce taux, nous avons un rapprochemenf ﬁﬁysi-
que des occurences imbriquées trés marqué. Ce rapprpchement
physique est vérifié par le nombre de pages (de i‘espace
"FICH") accédées au cours de 1'exécution pas & pas. C'est
ainsi que pour obtenir toutes les‘"MATIERE" du "PROGRAMME"
de "2DEA", on a un accés & une page toutes les quatre
occurrences imbriquées. La différence entre les Eemps
d'exécution provient des temps d'entrées/sorties qu1 seront
“plus conséquents sur 1'iDBP, d'autant plus qu' aucune ges-
tion sophistiquée des pages en mémoire n'est réallsée en
contraste avec la gestion des cadres de SUCRATE/CLID
<{SOCREF>. On retrouve, de fagon pertinente, cet état de
fait dans les résultats de IMB2,

Lorsque l'on parcourt deux fois les occurences imbriquées
d'une occurence englobante, on double quasiment le temps
d'exécution (pour: 1'.iDBP) par rapport 2 un parcours unique.
La différence vient du fait que dans IMB1 on‘tlent compte
du temps d'appel de la procédure, des ouvertures de fi-
chiers, de la _défirition de la vue et que ces trois opéra-
tions ne sont pas doublées dans IMB2. Ainsi on péut se
rendre compte du colt engendré par une gestion classique de
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la mémoire et de la proportion que peut prendre cela pour
de trés grosses applications.

Par contre, pour SOCRATE/CLIO, nous avons a la fois conser-s
vation des temps CPU et du nombre de pages accédées. IMB2
consommera un peu plus de CPU que IMB1 pour recalculer cha-
cune des adresses réelles des occurrences résultats et
n'accédera pas a plus de pages que pour IMBl1 Ceci explique
la conservation globale des temps vu qu'aucune surcharge
d'E/S supplémentaire n'est intervenue.

Nous pouvons maintenant détailler les acces physiques aux

pages.
Parametre W2DEA" "TERMB" "1EREC"
Espace
CATALOGUE 8/9 8/9 8/9
FICH 4/4 4/4 3/3
DICTION. 1/1 - 1/1 1/1
x/y x nombre de pages accédées pour IMB1

y : nombre de pages accédées pour IMB2

L'espace "CATALOGUE" contient. entre autre la structure
de la base et les programmes. Il est accédé physiquement
(sur disque) 2a chaque appel car, 1'utilisateur ayant été
déclaré avec le droit d'écriture (pour 1lui etlles autres
utilisateurs) sur cet espace, il y a un "pointﬁde contrdle”
en début et fin de chaque transaction. Et par conséquent,
on ne peut au cours de la transaction suivante réutiliser
ces'ﬁ@ges car elles auraient pu 8tre modifiées par un autre
utilizgteur (@haque utilisateur a sa propre zone des cadres
dans la version VAX de SOCRATE/CLIO). Pour les autres espa-
ces, l'utilisateur est en lecture partagée ce qui signifie,
pour SOC@AJE(BLJD, qu'aucune mise A jour ne peut avoir
lieu. Paalconséquent unevpége accédée par deux transactions
lancées séquentiellement ne peut &tre modifiée entre temps.
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Tant que 1le nombre de pages accédées est inférieur & 20,
pour notre configuration, et si 1'on demande les mémes pa-
ges, on n'a pas de nouvelles lectures sur les espaces dé-
clarés en lecture partagée. Ceci explique d'une part le
faible accroissement des temps d'exécution entre les pro-
grammes IMBl et IMB2 (sur VAX, moins de 20 pages aqcédées)
et d'autre part, la conservation du nombre de pages lues
réellement entre un parcours global et un parcours pas a
pas. En effet, pour ce dernier, on acctde au méme nombre de
pages de l'espace "FICH" comme pour le parcours global.

Il est vrai que cet exemple ne demande que peu d'entrées/
sorties et que pour une application classique, notre zone
des cadres risque d'8tre rapidement 1nsufflsante. Cette
zone des cadres est préc1sément limitée par la tallle mé-
moire (mémoire centrale) mais cette contrainte ne devrait
bient8t plus en 8tre une dans la mesure ol ces mémoires
centrales vont aller sans cesse croissante avec les nouvel-

les technologies de tr2s haute intégration.

TEMPS D'E/S

D'un autre c8té, cet aspect met en évidence les conts
engendrés par les lectures-écritures. sur les pér1phér1ques
et peut nous donner une premigdre idée de la charge de tra-
vail qui sera déportée du calculateur hbte en favéur des
autres utilisateurs dans le cas d'une architectUre'ﬁompre-

nant une machine base de données.

La bonjoncpion de la courbe de "dégradation des pefforman-
ces" (coufbe 3.1) et du tableau "IMB1l, IMB2, mono-utilisa-
teur”, nous montrd de manidre pertinente que la dégradation
des temps d'acceés est due, pour ce type de réquéte, en tres
grande partie au nombre de pages accédées qui sont plus
nombreuses supﬁihibﬁﬁ. On rejoint ici la these avancée par
DE WITT qui prétend que lés Machines Bases de Données ne

seront viables que lorsque l'on sera en mesure d'assurer de
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plus forts débits avec les mémoires secondaires <DEWBOR
84>. En effet le goulot d'étranglement se situe précisément
2 ce niveau et non pas au stade de la vitesse de traitement
de 1l'information. D'ici la, on pourra peut &tre compenser,
partiellement, ce fait par la réalisation de filtres qui
sélectionneraient au vol les données demandées par 1'utili-
sateur et éviteraient du meme coup, pour certaines requé-
tes, un transfert considérable d'informations. ”

Par contre, pour d'autres requétes telles que IMBl, la solu-
tion pour de meilleures performances ne réside pas dans
la réalisation de filtres mais davantage dans le développe-
ment de véritables méthodes de rapprochement physiques des
données tel que cela a été fait dans SOCRATE/CLID pour un
type d'information précis (la hiérarchie, d'entités). Avec
une telle approche, on réduirait a3 la fois le nombre de
pages tfansférées et la dispersion de l'information qui
finit par 8tre excessivement couteuse en temps de recherche

physique.

PARCOURS OCCURRENCE PAR OCCURRENCE

Lorsque 1l'on décompose la requéte IMBI instruction par
instruction et que l'on rapproche les temps de 1'iDBP et de
SUCRATE/C;IU, on reléve que les temps d'acces §:chacune des
entités imbriquées se conservent d'une machiné a 1l'autre.
Pour SOCRATE/CLIO, on.passe d'une boucle "FAIRE-REFAIRE" a
une sérialisation d'instructions dont 1la cardinalité sera

égale au nombre d'occurences accédées.

De cette exécution pas & pas, on peut relever la régularité
des temps d'accés & chacune des occurrences. L'uniformité
des temps-de téponse de 1'iDBP se retrouve sur SOCRATE/CLIO.

La régularlté des résultats de 1'iDBP vient du fait que le
colt de“l'opérateur "SET" est quasiment constant. Ceci

n'est pas tout & fait 'exact pour le premier "SET" qui par-
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fois sera plus couteux que’ les suivants qui doivenf bréci-
sément profiter de ce premieT positionnement. L'opérateur
"SET" doit pouvoir se résumer 2 la traduction d'un,identi-
ficateur de tuple en une adresse physique et 1'accés & cet
enregistrement physique. Ceci explique cette conservation
des temps d'autant plus que 1la logique du chargemenf de la
base n'a pas "trop" dispersé toutes les "MATIERE" d'un
"PROGRAMME", d'od un gain de temps de positionnement.

On peut rappeler a3 la vue du nombre de pages accédées, pour
l'espace "FICH", l'eff10801té de la gestion des cadres pour
SOCRATE/CLIO. On accéde au meme nombre de pages que pour
1'exécution globale car nous avons défini un droit de lec-
ture partagée sur tous les espaces physiques de données
avec mise & jour interdite de ceux-ci. Notons que les memes
droits ont été définis sur 1'iDBP pour les fichiers‘manipu-
lés lors de l'exécution des requBtes IMBxx. Les effets ne

sont pas apparemment comparables.

&

3.3.4.3 CONCLUSIONS

Le parcours d'une entité imbriquée est une opératiod:propre
au systéme SOCRATE/CLIO. C'est une opération qui se compor-
te trés bien avec la structure physique des données telle
qu'elle a été réalisée dans ce SGBD. Par conséqUént, il
n'est pas étonnant que les performances de SUCRAtE/CLIO
soient supérieures & un systdme basé sur le modéle rela-
tionnel, méme si celui;ci a regu quelques extensions. Les
'résultatggéuraient certainement été plus médiocres avec un
"Relationﬁgi pur" .ol. il aurait fallu faire appei a4 l'opéra-
teur de jointure. Ce dernier sera évalué plus tard.

Les occurrencea ‘imbriquées qui ont é&té parcourues au cours
de l'exécutlo@ des requétes IMB1 et IMB2, ont été stockées
de maniére contigu# dans le temps. Cela signifie que pour
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1°iDBP, elles étaient situées cBte a cdte dans leur fichier.
Par contre, si elles avaient été générées de maniére tota-
lement aléatoire dans le temps, les occurrences imbriquées
d'une meme occurrence englobante auraient été dispersées
sur le fichier alors que pour SOCRATE/CLIO, la situation
brécéden?e aurait été conservée.

I1 s'en serait suivi un écart encore plus grénd entre les
‘temps de 1'iDBP et ceux de SOCRATE/CLIO. D'ol 1'intérét,
encore mal partagé par les concepteurs de systémes de ges-
tion de bases de données, d'investir de fagon;plus poussée

vers de nouvelles méthodes de rapprochement physique.
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3.3.5 OPERATION DE PARCOURS D'UN ANNEAU

3.3.5.1 PRESENTATION GENERALE

Avec l'opération de parcours d'un anneau, nous abordons 1la
seconde, opération spécifique & SOCRATE/CLIO.

SOCRATE/CLIO

Les anneaux SOCRATE/CLIO sont représentés a 1'aide ﬁé poin-
teurs qui sont des adresses virtuelles. Chaque élément fils
posséde un pointeur sur 1'élément suivant, un pointeur sur
le ptre de 1'anneau et éventuellement un pointéur sur
1'élément précédent. L'élément pére pointe sur le bremier
élément et éventuellement sur le dernier. |

L'opération interne de- parcours d'un anneau consiste, en
SOCRATE/CLIO, & accéder successivement a chacun de ces poin-

tbeurs et 2 les transformer en une adresse physique.

iDBP

Le LDD de 1'iDBP nous'permet de simuler un anneau mais pas
de le définir comme élément du modeéle de données du syste-
me. Par conséquent, sa gestion sera 2 la'charge de 1'utili-
sateur. Ainsi pour supprimer ou insérer un élément ‘dans un
anneau, nous serons tenus de gérer la mise & jour deé.poin—
teurs alors que cette opération est totalement Eransparente
pour des manipulations identiques sur SOCRATE/CLIO.

DEFINITION DES REQUETES DE PARCOURS D'ANNEAU

Nl : & partir d'un PROGRAMME dont on fournit la clé (son

—

NIVEAU), on agc@dg«;*-‘é‘-' toutes les CLASSES de ce PROGRAMME.
@8 @

é
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AN2 : cette requete reprend ANl mais réalise deux parcours
de toutes les CLASSES du PROGRAMME.

Certains des parcours se feront, comme pour les requétes
précédentes, de maniére globale et élément’par élément.

AN ' AN 2
ihBP : - ineP | SOCRATE / CLIO
cm APP  Page CPU | APP [JPage
V'2DEA" GLOBAL] 1184 12 112 § 15 JRR4 128 174 |15
40 Classes
Elément
par él6ment 26 1] 3|2 16 139 |2
v 27 7 TR [ 2 10 [ 53 H
4l & L 8 20
27 ] 1 I3 6 | 24 |
248 7 14 3 7 (1]
26 R 25 | - 6 21 B
21 R LU B
- 1 7 15 1 -
"{EREC"  GLOBAL ' i
30 Classes 928 62 99 | 12 109 § 153 | 13
€1ément :
par €lément 19 35 2
: a 22 11
K | L
7 11 | - T T T
—— 7 15 - °. - ——-—-———J R ——
“6EME'*  GLOBAL
69 Classes 1985 113 169 116 192 { 237 16
6E1€ément - R VT
par €lément 18 35 2 .
8 20 R
6 15 | -
7 1% 1 -
2 16 1 -
[3 s - o

Tableau 3.5 - AN1, AN2, mono-utilisateur

Q2 nous donne l'emploi du temps d'un PROFESSEUR dont on
fournit le CODE_ENSEIGNANT. Pour chaque COURS effectué,

on veut:

'“"le JOUR et 1'HEURE du COURS

- le NOM et la VILLE de 1'ETABLISSEMENT

hn, we N

- 1e*NIVEAU de la CLASSES

&



. 155 .,

- le NUMERO de la CLASSE.

SOCRATF / CL1O
Code iDBP .
Enseignan CPui APP >_Pages
1 4 5 R
20500 4601 R1 150 R ? 1 L3
20407 4578 f1 147 R R 1 4
20743 - 4560 72 138 7 8 1 5

Tableau 3.6 - Q2, mono-utilisateur

Q5 : on veut les NOM, PRENOM et DATE_NAISSANCE de tous les ELEVES
des CLASSE de NIVEAU X ("2DEA", "1EREC"). Cette féquéte

sera ensuite modifiée afin de pouvoir parcourir, deQx fois

de suite, tous les ELEVES de ces CLASSE de NIVEAU X.

iPRP SOCRATF / CL)YO
(0]} APP Nhre Pgoes
1 4 I8
"ZI‘FA"
1200 Eldves §221R 1340 1608 7 J139}] 1
*1ERFC"’ .
900 Eldves 39374 1028 1251 7 17} 1

Tableau 3.7 - Q5, mono-utilisateur

SIMPLE  PARCNRS PMBLE PARCMIRS
cP APP Nbres papes CPY APP Nhre Pages
1124 158 t{a] s
. "2NEA" 1351 17551 7 13011 2733 | 3370 9 |277} 1
"lélié&' 10201 1241 7 110711 2055 | 2478 9 | 2131

Tableau 3.8 - Q5, mono-utilisateurs, simple

et double parcours sur SOCRATE/CLIO

Cdn eg o

&

&
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3.3.5.2 INTERPRETATION

PARCOURS GLOBAL : iDBP vs SOCRATE/CLIO

Les requétes Q2, @5 et ANl exéthées de maniére globale
nous apportent une preuve supplémentaire de la médiocrité
des résultats de 1'iDBP pour une opération prdpre au modele

réseau s le parcours d'anneaux.

Le parcours d'un anneau se fait & 1'aide de 1'opérateur
"SET" pour 1'iDBP. Sans connaltre de fagon précise la
mécanique interne du SGBD de 1'iDBP, nous pJuvons avancer
que le positionnement sur un élément a partir;de cet opéra-
teur "SET" se fait de facon trés semblable & ce que 1l'on
peut rencontrer dans SOCRATE/CLIO pour la primitive de par-
cours d'anneau ("SUIVANT DE"). Dans les deux‘bas, on récu-
pere & l'origine de 1l'opération une adresse "virtuelle" qui

est pou? 1'iDBP :
- un identificateur de relation
- un déplacement dans la relation

et pour SOCRATE/CLIO, une adresse dans l'espace virtuel.
Ensuite le systéme traduit cette adresse en aﬁresse physi-
que a 1'aide d'informations contenues dans le dictionnaire
de 1'iDBP ou dans les catalogues de SOCRATE/CLIO.

Pour les requ8tes accédant & une -grosse maéée d'informa-
tions, les différences de temps apparents entre les deux
sﬁ&ﬁémeé ne peuvent @8tre imputéeé aux vitesses d'acces
des%aeux types de disques. La croissance des temps d'exécu-
tion est linéaire avec le nombre d'enreqistrements résul-
tats <courbe 3.2> quelque soit le systéme. Ceci s'explique
par la gggggpsion des occurrences des anneaux, vu qu'aucune
méthod;;n?a été développée pour tenter de rapprocher toutes

les instances d'un m8me anneau. Par contre la croissance de
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cette évolution est beaucoup plus forte pour 1'iDBP (dy/dx
= 27) que pour SOCRATE/CLIO (dy/dx = 1,8) et ceci est d'au-
tant plus inquiétant pour les applications manipulant de
trés grosses masses d'informations et exécutéeé SUur un
systéme tel que ce dorsal. Malgré tout, ce sera toujours
plus satisfaisant qu'une opératian de jointure exécutée sur
un "véritable relationnel" ol les temps d'exécution se-

raient supérieurs, ceci quelque soit la valeur de NTR.

Pour ANl, nous avons renouvelé l'expérience d'un double
parcours tel que cela avait été réalisé pour le ﬁatcours
d'une entité imbriquée. La requ8te AN2 effectue deux fois
le parcours de 1'anneau dont 1'acces au pdre se fait une

seule fois.

tps tps
iDBP |} SOCRATE/CLIO
1500 4

L 150

1000 4
- 100

500 -
. 50

L [ b 3 1 L N >
10 20 30 40 50 60 NIR

Site

Courbe 3.2 - EVOLUTION DES TEMPS D'EXECUTION
AVEC LA CARDINALITE DE L'ENSEMBLE RESULTAT

DQ\ e 7

Les résultatgzobtenus sont deﬁtpés prés analogues 2a ceux
relevés pour un double pa}cours d'entités imbriquées, 2

savoir que : .o
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- les temps apparents sur 1'iDBP sont doublés,

- les temps apparents sur SOCRATE/CLIO sont supérieurs 2a

un parcours simple mais ne sont pas doublés,

- le nomb;e de pages accédées est conservé pour SOCRATE/

CLI0O entre un parcours simple et un pafcours double.

La seule différence avec le parcours d'entités imbriquées
réside dans\les temps CPU de SOCRATE/CLIO qui croissent
d'une manidre plus marquée par rapport a IMBi, Ceci résulte
tout naturellement du fait que 1'opération de parcours
d'anneau est plus couteuse en calcul qu'une opération
d'acceés 2 des entités imbriquées. Ainsi le féit de doubler
cette recherche se répercute de manidre visible sur les
temps CPU. On pourra faire la m8me remarque que pour la
partie précédente, & savoir que le nombre de pages accé-
dées n'a pas saturé notre zone des cadres et que ceci, est
d'une part trés favorable & SOCRATE/CLIO et d'autre part, ne
risque pas de se reproduire pour de trés grosses applica-
tions. La requete Q5 sature treés vite la zone des cadres
avec 139 pages accédées. Si on modifie Q5 afin de parcourir
deux fois l'anneau, on vérifie que 1'on double & la fois le
nombre de pages lues physiquement sur disqués et les temps
apparents. De ces chiffres nous pouvons tiref deux nécessi-
tés :

- celle de minimiser les transferts disquef— mémoire cen-
trale en rapprochant physiquement certaines classes

- d'informations et en instaurant davantage de chainages

A

physigues

- et celle de chercher & accroitre les tailles des mé-

moires centrales,
‘h Gda ewg T

#
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PARCOURS INSTRUCTION PAR INSTRUCTIOGN

iDBP vs SOCRATE/CLIO

Lorsque 1'on détaille le parcours de 1'anneau et que,l‘on é-
value 1'acceés élément par élément, on arrive 2a des;résul-
tats fort semblables 2 ceux obtenus pour le parcours
d'entités imbriquées, & savoir que les temps d'acces a
1'élément suivant sont identiques d'un éystéme a l'autre
(temps apparent iDBP, temps apparent SUCRATE/CLIO):ét d'un
élément 3 1'autre, & 1l'intérieur de chacun des deux syste-
mes. Le parcours des éléments suivants se fait par acces
quasiment direct. Le colt de la conversion adresse vir-
tuelle - adresse réelle reste constant ainsi que le colt de
lecture. La petite taille du fichier "CLASSES" limite con-
sidérablement les déplacements de bras dont le temps est
minime (10 ms pour le winchester de 1'iDBP).

Lorsqu'on analyse le golGt de 1l'opérateur "SET" soit pour
un parcours d'anneau soit pouf accéder a un élément d'une
liste de valeurs (cf § "traduction des structureé"), on
a pu relevé que la premidre valorisation d'un curseur est
plus couteuse que les suivantes. Le colOt de ce premier po-
sitionnement varie fortement d'un fichier & l'autré alors
que pour les valorisations suivantes, il est constant quel-
que soit 1'élément accédé dans un fichier et quelque soit
la taille du fichier. Ainsi il semblerait que cet opérateur
"SET" s'exécute différemment selon que le curseur, passé en
paramétre, ait été ou non déja positionné.

3.3.5.3 CONCLUSIONS

De la mBme fagon gue -pour le parcours d'entités imbriguées,
a o ol

le parcours d'anneaux est beaucoup plus rapide sur SOCRATE/

CLI0O que sur 1'iDBP. De plus, la dégradation des performan-
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ces en fonction de la taille de 1'anneau est nettement plus
marquée sur la MBD., Cet état de fait nous conduit a avanéer
que pour des parcours de structures d'objets hiérarchique-
ment complexes, on ne pourra retenir une architecture dé-

centralisée batie sur un iDBP.

Il ne serait pas inintéressant et inopportun d'investir
dans la mise au point de nouvelles méthodes de rapprochement
physiqde des données participant a la méme instance

d'anneau.

LGn eq e
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3.3.6 OPERATION DE JOINTURE

3.3.6.1 PRESENTATION

A 1'issue de 1'étude des opérations spécifiques au modeéle de
données de SOCRATE/CLIO, il serait intéressant d‘évaluer
1'opérateur bien connu du mod2le relationnel: la JOINTURE.
A travers les requdtes JOIN1 et JOIN2, nous allons comparer
‘cet opérateur avec le parcours d'un anneau afin de chiffrer
ce que l'on est en mesure de gagner en privilégianpfcertai-
nes méthodes d'accés. La jointure que nous allons tester re-
tiendra un élément de la relation externe et n éléments de

la relation interne.

iDBP

La jointure est une des opérations spécifiques du modele
relationnel. Pour 1'iDBP, elle est le moyen de définir une
vue au méme titre que la sélection ou 1la projection. Par
contre, on ne peut pas construire une vue & l'aide de
1'opérateur JOIN sur des vues définies comme le résultat
d'une sélection. Cela implique d'exécuter 1la jointure et de
la compléter en définissant, sur elle, une vue a 1'aide de
1'opérateur "SELECT". Ceci ne sera pas sans conséquence sur
les temps d'exécution. Cette jointure sera opposée a un

parcours d'anneau.

SOCRATE/CLIO

La joinmylg n'étant pas un élément du modedle de SOCRATE/
CLIO, nou;hlui substituerons soit un parcours d'anneau soit
une recherche basée sur un acceés direct suivi d'une re-
cherche séquentielle. I1 peut paraitre surprenant de vou-
loir évaluer ;ngont<d'une telle opération alors que 1'on
évolue avec‘hn systdme réseau d'une part et un systéme
relationel simulant un mod2le réseau d'autre part. Il y a
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deux raisons fondamentales 3 ce choix

- 1) la jointure, sans que ce soit une opération propre
au moddle réseau peut se retrouver fréquemment dans

ce dernier

- 2) 2 une époque ou 1l'on polémique beaucoup sur les
modeéles relationnels et non relatiénnels, il est
intéressant de voir ce'que le modeéle réseau apporte
en plus, au point de yue performances au modéle
relationnel et ceci en privilégiant certains che-

mins d'acces.

DEFINITION DES REQUETES: En fournissant le .nom d'un éta-

blissement et sa ville, nous voulons récupéter toutes ses

classes., Dans 1l'entité "CLASSES", nous avons le numéro de
1'"ETABLISSEMENT" dont elle dépend. L'entité "ETABLISSEMENT"
contient également son numéro comme caractéristique. .
JOIN1 réalise 1la jointure sur 1'iDBP et sur SOCRATE/CLIO.
Elle acceéde A& toutes les classes de 1'établissement en

question sans se servir de 1'anneesau.

JOIN2 fournit les m&mes résultats que JOIN]l mais en se ser-
vant de 1l'anneau sur SOCRATE/CLIO et de lailiste chainée
sur 1'iDBP, définis entre ETABLISSEMENT et CLASSES.
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JOINI ) JOIN2
iDBP | SOCRATE / CLIO iDBP SOCRATE 7 CLID
cPU APP re cPu  |APP  [Nore
Pages | Pages
a) Acces ETAB.| &9 22 (3] 'y} 23 60
Acceés CLA. | 19 ' 77 13 H 7
CLASuwva. r4 21 1 23 2
oW 21 26 11 19 H
m 5628 ,
AN A7 yd /. 4%5_[
b) Acces ETAB. 21 49 4 28
Acces CIA 194 _12 ki:] 3 I3 3 3
CLA. Suiva.[ 20 9 28 Z 10 75 Z
. " i 18 11 27 4 10 28 r4
(1) 5216 .

(1): le dernier élément a été accédé, on cherche lefsuivant
qui, en fait, n'existe pas,

Tableau 3.9 - JOIN1, JOIN2, parcours élément par élément

08P SOCRATE / CLIOD

' cPu APP Nbre  Pages

1 1alsly

a“““ le GRAND 7567 248 a2 8 la]1]:

Paris 3122 210 260 9 51112

b)D—Artagnan 8023 391 469 8 2111 1|3

Paris 3904 - 262 321 9 l71113

hepoleon 2865 264 338 |8 |1sf1]2

Brest 1357 107 155 9 3|12

Aramis 2415 235 309 8 &l 1]l
4

)Jouy 722 74 126 9 14}

Athos 7000 307 8 2011 11
e

JParis ‘1 148 | 198 9 4 1 ]2

tps 1 : temps de JOINI
tps 2 : temps de JOIN2

Tableau 3.10 - JOIN1, JOINZ, mono-utilisateur,

parcours global

a) on accédgmﬂﬁaéiASSES
b) on accéde 100 CLASSES -
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c) on acceéde 32 CLASSES
d) on accéde 16 CLASSES
e) on accdde 50 CLASSES

Les requltes suivantes ne seront exécutées que sur 1'iDBP.

JOINIF, & partir d'un numéro d'établissement, recherche
toutes les classes qui ont le mé&me numéro d'établissement.
La recherche se fait a 1'intérieur d'une boucle avec

1'instruction "IF".

JOINSEL est identique & JOINIF mais la recherche se fait en
définissant une vue & l1'aide de l'opérateur "SELECT" appli-
qué au numéro d'établissement des "CLASSES". . Il n'existe
pas d'index sur le critére de sélection. |

JOINSE accepte en entrée le nom et la ville de 1'établisse-
ment et effectue un "SELECT" pour retrouver 1'établisse-
ment en question et ensuite applique un autre "SELECT", sur
"CLASSES", sur la caractéristique "NUMETAB". Cette requéte
est trés voisine de JOIN1 exécutée sur SOCRATE/CLIO.

JOINIF JOINSEL JOINSE Joxul'(raépe\
) % 28740 5587 723 7572ff
b) 100 28821 6184 6592 8023¥
o 3 wB 2962
d) 16 "2870 2415

Tableau 3.11 - JOINIF, JOINSEL, JOINSE
R

. .
Len we T
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3.3.6.2 INTERPRETATION

1) COUT DE L'OPERATION DE JOINTURE SUR LES DEUX SYSTEMES

Dans le modtle réseau, la notion d'anneau sert a pr1v11é-
~gier une forme d'acces direct par rapport & un accads pure-
ment séquentiel. Ceci implique que 1'on ne veut pas privi-
légier tous les accés et qu'il restera encore beaucoup
d'acceés séquentiels 3 effectuer tel que celui de la requéte
JOINL, ‘

L'opération de jointure est réputée pour son colOt exhorbi-
tant. C'est pourquoi Plusieurs algorithmes d'accélérations
ont été développés pour les systémes relationnels (boucles
imbriquées, tri-fusion,...). Par contre dans le modéle ré-
seau, elle ne figure pas au méme titre que le parcours d'un
anneau et sa réalisation revient a la cherge du programmeur.
La requéte JOIN]l a eu recours, pour 1'iDBP, a 1'opérateur
de jointure sur 1'attribut "numéro d'établissement" (entre
ETABLISSEMENT et CLASSES) suivi d'une sélection sur le nom
et la ville de 1'établissement. Sur SOCRATE/CLIO,?jOINl
accéde 3 un établissement 2 1'aide de son nom et de sa ville
et ensuite effectue une recherche séquentielle sur les

"CLASSES" & 1'aide du numéro d'établissement. N ‘

A la vue du résultat de la jointure de 1'iDBP, il SEmble—
rait que 1l'algorithme retenu soit celui des boucles imbri-
quées ol 1'on parcourt autant de fois la seconde relation
(de 1la commande "JOIN") qu'il y a de tuples dans la premié-
re. Bien que dans l'opération de jointure de 1'iDBP on
ne puisse 1nsérer .des critéres de sélection et que 1l'on
soit tenu de déf1n1r successivement une jointure et une
sélection, le systéme réalise dans un premler temps la sé-
lection et ensgg&q@&e JOIN sur les éléments résultats du
SELECT. Malgré‘?ette optimisation, on obtient un facteur de
20 entre les résultats de 1'iDBP et ceux de SOCRATE/CLIO
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(l1a faveur allant a ce dernier).

Quand on analyse les résultats de JOINl, instruction par
instruction pour le cas (b), on s'apergoit que lorsque
l1'on a étteint le dernier élément recherché et que l'on
cherche le suivant, on passe les 2/3 du temps total 2
chercher en vain cet élément, qui n'existe pas. Lorsque
l1'on évalue le temps d'acces a cet élément qui n'existe
pas, on remarque qu'il est fonction du nombre de tuples
résultats (NTR) (tableau). De plus a 1'issue de cette opé-
ration, si l'on se positionne de nouveau sur le dernier
élément et que 1'on demande le suivant, le Eemps d'acceés 2
ce dernier (qui n'existe pas) varie considérablement avec
la premidre mesure. Par contre cette seconde valeur varie
toujours‘avec NTR mais & un dégré moindre qué pour la pre-
midre. Cela signifierait-il qu'il existe au sein du systéme
un repérage du dernier élément dés 1'instant ol il a été
accédé ? Ce repérage peut &tre réalisé par comptabilisation
des enregistrements au niveau de chacune des vues ouvertes.
Ainsi serait expliquée la relative constance de cette va-
leur. Par contre, la variété des premiers résultats doit
8tre trés certainement liée & la manigre avec laquelle sont

mises en oeuvre la jointure et la sélection.

ACCES A NBRE TUPLES -
DERNIER ESULTATS ;
ELEMENT 16 32 80 100

ler POSITIONNEMENT 1063] 1758] 5619 5216

2éme POSITINNEMENT 1062} 1526 1626 1446

JOINSE vs JOIN1 (iDBP)

L'algg@iihmé*”d'exécution de JOINSE rappelle fortement .la
jointure utilisant l'algorithme des boucles imbriquées.
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La premitre remarque relative 3 JOINSE porte sur la linéa-
rité, par opposition a JOIN1 (cf Courbe 3.4), des résultats
en fonction du nombre de tuples retournés. Si 1'on déduit
le colit supplémentaire engendré par les ouvertures?de fi-
chier, les définitions des vues et des curseurs, on estime
pour (c) et (d) a 0,4 seconde le temps nécessaire pour
obtenir un tuple résultat. Cette valeur est constante quel-
que soit l'intervalle que 1l'on considére, ce qui signifie,
entre autre, que le nombre d'accés disque est constant pour
toutes les exécutions de JOINSE. Ensuite 2 partif de ce
temps et du temps d'exécution de (d), on retrouve, eﬁ fonc-
tion de NTR, les temps apparents de JOINSE pour chacune des
différentes valeurs passées en paramétre.

(3438-2808)/(32-16) = 39,37 = Temps d'obtention d'un

tupie résultats

Formule 1 : Tps d'obtention de N tuples = tps
d'obtention de N1 tuples + (N - N1) *

39,37
Nbre tuples Valeurs Valeurs est.imées
résultats relevées par Formule 1
50 4380 - 4208
80 5389 5723
1060 6177 6592

Ainsi si 1l'on obtient des tembs d'exécution qui évoluent
linéairement avec le nombre de tuples résultats, cela lais-
se sous-entendre que pour chacune des requétes on parcourt,
des ensembles de cardinalité variable. Si on sait que la
sélection s'effectue ‘systématiquement sur le m@me ensemble,
on en déduit qu'un espace de travail imtermédiaire est
d'abord créé puis parcouru. Les différences dans les temps
d'exécution rgéﬁitéﬁf;du parcoués de cet espace de travail
qui n'est riem d'autre que la vﬁe définie pour effectuer la

sélection. Les colOts supplémentaires qui apparaissent dés
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que NTR crolt ne sont pas dus ‘aux traitements que 1l°on
effectue sur chacun.des tuples résultats puisque dans 1la
requite JOINSE on ne demande m&me pas l'affichage des tu-
ples (commande "FETCH"). Par contre pour JOIN1 exécutée sur
SOCRATE/CLIO, les temps évoluent avec le nombre d'occurren-
ces résuitats pour deux raisons non associées & des par-

cours d'ensembles de tailles variables :

- le traitement associé & chaque occurrence résultat,

i.e. la demande d'affichage des caractéristiques

'~ 1'acceés a des pages supplémentaires alors que pour

1'iDBP on accéde toujours au mé&me nombre de page.

Ltes limitations du LMD de 1'iDBP qdi ne nousfpermettent pas
de réaliser de fagon classique l'opérateur de sélection
sans définir de vue, ont donc un impact non négligeable sur
les temps de réponse. En effet une opération de sélection
ne devrait pas nécessiter la création d'un espace de tra-
vail intermédiaire mais au contraire &tre réalisée au fil
de la lecture des enrééistrements afin de ne pas &tre dou-
blement tributaire de la taille des fichiers::_

- a) pour le premier paréours
- b) pour le parcours de l'espace résultat.

Ceci implique que pour JOIN1l, on créera déns un premier
temps la vue étéblie sur l'opérateur SELECT, dans un second
temps la vue sur l'opérateur JOIN que l'on_parcourra dans
une. troisidme étape. '

En opposa%tsles chiffres Je JOINSE et de JOIN1l, on peut
estimer le colOt supplémentaire introduit par la conjonction
du JOIN et du SELECT (cf courbe 3.3). Il est intéressant de
remarqﬁgibaagrle facteur d'amélioration croit dans un pre-

mier Ebmpsbavéc le -nombre de tuples résultats, atteint un
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plafond et décroit ensuite. Nos échantillons ne nous per-

mettent pas de poursuivre la courbe d'évolution.

T JOIN1/JOINSE
1,54
1 &
0,5 L
- $ t N > 2
50 80 100 NTR
Courbe 3.3

La forme de cette courbe est due principalement au éompor-
tement de JOINl puisque JOINSE évolue de fagon linéaire
avec le nombre de tuples résulats (dx/dy = 39,9) (cf courbe
3.4). 11 est treés difficile d'expliquer ces brusques va-
riations de pente tant que 1'on ne pourra fournir plus
d'explications sur la non linéarité des résultats de JOIN1.
La relation externe du JOIN est toujours ETABLISSEMENTS,
par conséquent toutes les vues, résultat du JOIN, ont leurs
tuples ordonnées de la m&me manidre. Si l'on évalue 1'acces
au premier élément pour les'différentes valeurs de parame-
tre, on peut relever que ces temps d'acceés sont liés au
rang de 1'établissement, passé en parametre, dans '1e fi-
chier ETABLISSEMENT. Par contre, les temps d'acces au der-
nier élément sont trés aléatoires et on ne peut établir de
corrélation entre ceux-ci et la cardinalité des résultats
et les tempébd'accés au premier élément.

R
w
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ENPS  APPARENTS (ms)

9000

6000

b 3000

1DBP - M

J&;ﬁrfﬁﬁ

_COURBE 3.4

SOCRATE / CLIO
gy 7 ax = 1,97 T

16 40 50 60 8 TTTTI00

Courbe 3.4

JOINIF vs JOINSEL

Ces requétes ont été exécutées exclusivement sur 1'iDBP.

Les requBtes JOINIF et JOINSEL nous permettent de mettre en
évidence la puissance de l'opérateur SELECT vis & vis d'une

recherche séquentielle conditionnelle.

Tép@gque 1'on ne connaitra pas la fagon dont est réalisée
cette sélection, il est tres difficile de dire sur quel
point nous sommes en mesure de gagner du temps apparent vis

34 vis d'une boucle avec un "IF" imbriqué.

@ G e ‘.’Z'V -
La cargctéristique "NUMETAB", critére de sélection du fil-
tre, a été déclarée de longueur fixe. Ainsi, dans le cas du

Nbre Tupfe
S_él_evcli ont
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SELECT, 1'attribut sur lequel porte le critére de sélection
se trouve toujours a la m8me place dans chacun des enre-
gistrements & parcourir. Voici peut &tre un des ~avantages
des caractéristques de longueur fixe et cela expllqueralt,
en partie, pourquoi le systdme iDBP stocke en début d'enre-
gistrement tous les attributs de longueur fixe et ensuite,
ceux de longueur variable et ceci quelque soit 1'ordre’ dans
lequel ils ont été déclarés.

Comme pour JOINSE, les temps de JOINSEL évoluent avec le
nombre de tuples résultats alors que ceux de JOINIF sont
totalement indépendants de ce facteur. Ainsi, cela>pourralt
conforter 1'hypothi&se de construction, d'un espace de tra-
vail intermédiaire et de parcours de celui-ci pour l'opéra-
tion de sélection.

~De plus il n'est pas étonnant que les résultats de JOINIF
soient indépendants de NTR (on ne fait aucun affichage)
Puisqu'ad chaque fois on parcours une seule fois le mé&me

ensemble de données.

2) ACCES PAR JOINTURE - ACCES PAR ANNEAU

Une des raisons de 1'évaluation du colt d'exécution de
1'opération de jointure est de pouvoir chiffrer l'épport de
la notion d'anneau vis A vis de la gestion uniquement tabu-
laire du relationnel. Jusqu'a présent, il était aifficile
d'avancer un facteur d'amélioration apporté par les anneaux
de SOCRATE/CLID ou les pointeurs de 1'iDBP (rappeions que
ces pointeurs ne sont que des pointeurs virtuels et non
réels).
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FACTEUR
D'AMELTORATION
JOIN1 / JOIN2

10BP - Temps A
SOCRATE / CL1O s Apparent

Temps C \
Mano \\
S

SOCRATE / CLIO
Temps Apparent
Mono '

COURBE 3.5
Nbre Tuples
T -+ __S#lectionnés
16 - 0 50 66 g0 100
Courbe 3.5

Les facteurs d'amélioration (cf courbe 3.5) oﬁtenus sur le
VAX en mono-utilisateur pour les temps apparents décrois-
sent linéairement avec un accroissement du nombre d'occur-
rences retournées et ceci en conservant la cardinalité et
la taille des entités. Pour 1'iDBP nous relévons une dé-
croissance de ce rapport qui n'est pas aussi réguligre que
pour SOCRATE/CLIO et qui marque plusieurs niveaux ol ce
rapport reste quasiment constant.

De plus si les entités avaient eu 2 ou 3 fois plus d'occur-
rences, avec le mé&me nombre de tuples résultats, nous au-
rions conservés les temps d'éxécution de la requéte JOIN2
alors qﬂ?‘ﬁ%ﬂf‘de JOIN1l auraient été accrus du méme fac-
teur. Nous aurions alors un facteur d'amélioration bien

supérieur & celui avancé précédemment.
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Pour une valeur constante de NTR, le facteur d'amélioration
croit avec la taille des relations sur lesquelles_ph effec-
tue la jointure. Pour des fichiers de taille constante, ce
meme facteur décroit aveec un nombre de tuples retournés

croissant.

Si on fait abstraction des index, nous avons tout intérdt a
utiliser les anneaux pour des facteurs de sélectivité fai-
bles et une structure classique (sans lien) pour les autres
cas afin de ne pas pénaliser le systéme par de couteuses mi-

ses 3 jour de pointeurs.

Les courbes d'amélioration des temps CPU et appafents, en
monoutilisateur, se rejoignent lorsque NITR croit, ce qui
tend & prouver que le traitement associé 2 chaque résultat
et les temps CPU de demande de pages prennént le pas sur
les temps d'E/S.

NTR R FA
16 2 2,4
32 2 2,4
80 1,8 1,6

100 1,6 1,4

Cette remarque est confortée_ par la comparaison des fac-
teurs d'amélioration FA avec le rapport R (nbre pages accé-
dées pour J0IN2 / nbre pages accédées pour JOIN1l). FA est
supérieur a R pour "des valeurs faibles de NTR et inférieur

pour des valeurs plus grandes.
3.3.6.3 CONCRUSIONS
&

L'opération - de jointure, telle qu'elle est intégrée dans
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le LMD de 1'iDBP et telle qu'elle a db &tre programmée
sur SOCRATE/CLIO, est:beaucoup plus rapide sur le systéme
traditionnel que sur la machine bases de données. Vis 2
vis d'une machine telle que 1'IDM 500, 1'iDBP a été pénali-
sée par l'absence d'un accélérateur disque qui devra 8tre
considéré comme la partie maltresse des futures MBD asso-

ciées au modéle relationnel,

‘D'autre part, nous avons pu mesuré le gain obtenu par le
retour de la notion de pointeurs dans un systéme comportant,
& l'origine une vue des applications uniqueme@t tabulaire.
Ces notions de listes chainées ne devront paé pour autant
8tre généralisées. Ainsi la courbe 3.5, nous mdhtre 3 partir
de quand cette solution n'est plus rentable en fonction
de la taille des fichiers et du nombre d'occurrences re-
tournées. De plus, nous avons, jusqu'2 présent, exécuté
uniquement des opérations de recherche. Par conséquent, ces
Facteurs‘d'améliorations devront 2tre pondérés avec les
coOts de mise & jour associés & la solution des listes

chainées.

Ces observations sont révélatrices quant aux_ conclusions
sur 1'apport d'une machine base de données & un systéme de
gestion de bases de données tel que SOCRATE/CLIO.



175 L

3.3.7 OPERATIONS DE MISES A JOUR

3.3.7.1 PRESENTATION GENERALE

Avec les opérations de mise 2 jour nous abordons les der-
niers tests de notre étude. Nous discernerons trois classes

de mise A jour:
- 1) 1'insertion
- 2) la mise & jour d'une occurrence

- 3) la suppression.
1) et 3) portent aussi bien sur l'insertion et la suppres-
sion d'une occurrence d'une entité que sur l'insertion et la
suppression d'une occurrence dans un anneau ou d'une occur-

rence imbriquée.

Pour ce type de requBte, nous insisterons beaucoup sur
l'utilisation ou non des index pour évaluer leur apport pour
l'acces a 1'élément 2 insérer, supprimer ou mettre é jour.
Il faudra tenir compte de la mise 2 jour des index.

Cette étude qui nécessitait épisodiquement la gestion
d'index a pu 8tre réalisée sur 1'iDBP gréice 2 la possibili-
té que 1'on a de supprimer et de créer a tout moment un
index sur n'importe quelle caractéristique.

Nous allons analyser successivement l'insertion, la sup-

pression et enfin la mise & jour.

3.3.7.2 L'INSERTION

N
Nous avons génépg .d%insertion d'occurrences pour des entités
de cardlnalltép tres var1ables (12, 600, 18000) afin d'éva-

luer le colt de mise 2 Jour des dictionnaires en fonction
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de la taille de>ceuxfci et de comparer 1'évolution du com-
portement des deux types d'indexation en fonction du nombre

d'occurrence instanciées.

D'autre part, nous avons vu que le LMD de 1'iDBP comportait
de nombreuses restrictions au niveau des types de données,
restrictions qui pouvaient 8&tre compensées en définissant
des contraintes d'intégrité. Par conséquent la vérification
de ces contraintes doit 8tre comptabilisée dans le colt
d'insertion d'une occurrence. Il nous est possible de deman-
der ou non, dans l'ordre "STORE", le contrdle de cette
contrainte. Ainsi nous pourrons évaluer le colt de cette
opération supplémentaife engendrée par le LMD de ce syste-
me. Nous avons trois opérations d'insertion ol, pour chacune
d'entre elles on demande l'utilisation ou non d'index et ob
pour l'iDéP on demande ou non la vérification des contrain-

tes.

On insére

- un établiésement parmi 12

- une classe parmi 600

- un éleve parmi 18000.
DEFINITION DES REQUETES:

INETAV : insertion d'un établissement avec vérification des
c.1.. :

. ea

INETSS : insertion d'un établissement sans vérification des
= c.1..
. % .

G eg
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INCLAA : insertion d'une classe avec vérification des C.I..
INCLSA : insertion d'une classe sans vérification des C.I..
INELAV : insertion d'un éléve avec vérification deés C.1I..
INELSS : insertion d'un éléve sans vérification des C.1I..
108P ., SOCRATE / CLIO .
T 1 MOND ~
2 inde} 1 inal | cru | wep r'ﬁ;—l’s cou | aep W}Il;flg-
svec index| 302 | 265 a6 184 fo [4] 33 94 Jele |4
INETAV ;
ss index | 189 .
— nnd — i = p— —— — o -— —- s — et
avec index} 310 ¥
INETSS
ss index | 182
avec index| 262 39 112 |5k }|--] 25 93 |5]6]-
INCLAR
ss  index | 190 ‘ 34 108 56 |~ 23 90 |5161]-
avecindexi 267 | I 1 M1t — 1 T
~ INCLSA
ss index | 185
avec index] 429 374 4] 13316 2] 37 87 |6f6} 2
INELAV
ss dindex | 210 | | | 25 | 107 (616 |~ 27 _80_63_7
mussavet index| 430 '
ss index | 184
Tableau 3.12 - insertion d'un enregistrement
INTERPRETATION

Pour SOCRATE/CLIO, nous comparons les colts d'insertion
avec etféans iqqex dans un environnement mono-utilisateur

afin d'évaluer les mises é.jour des index.

Si 1l'on compare les colts d'exécution de cette requéte pour
LQa wg e

les deux systemes, les temps-‘de 1'iDBP sont supérieurs 2a

ceux de SOCﬁATE/CLIO avec" des facteurs de variation allant

de 2,11 a 4,93. De plus, on ne relédve aucune corrélation
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entre ces facteurs et la taille des fichiers dans lesquels
on insére les occurrences, lLes facteurs les plus élevés sont
relevés pour les insertions avec index ce qui peut nous
inciter & avancer que le coOt -de mise & jour des index est
plus rapide poyr SOCRATE/CLIO que pour 1°'iDBP pour le con-
texte dans lequel on effectue ces opérations, & savoir que
1'on insdre une seule occurrence et que pour 1'iDBP on a un
index de plus: le rang, qui correspond au numéro d'ordre de
SOCRATE/CLIO. Si 1l'on supprime sur 1'iDBP 1'index défini
sur le rang, la différence dans les rapports s'amenuise
mais le coOt de mise 3 jour des index reste toujours supé-

rieur sur 1'iDBP.

Si 1'on compare les différences de temps d'exécution d'une
insertion avec mise & jour de zéro puis 1, puis 2 index,
sur l'iDBP; on s'apergoit que cette mise & jour est plus
couteuse pour les fichiers fortement peuplés. Ce qui est
tout a féit normal puisque 1'index, étant organisé en B-
arbre, est plus couteux & parcourir et & mettre a jour pour
une insertion (& ne pas confaondre avec le coOt de recher-
che d'un élément en comparaison avec l'indexation telle
qu'elle est réalisée sur SOCRATE/CLIO).

Pour ce systéme, 1'insertion d'une clé dans le dictionnaire
s'apparente a une insertion, en té&te, dans unetliste chai-
née <SOCREF>. Ceci explique que cette mise & jour ne soit
aucunemeny'liée‘h la taille du fichier. Cette femarque est
confortée par le nombre de pages, de 1l'espace “DICO", mises
& jour dans le cas d'une insertion avec index qdi est supé-
rieur pour INETAV (12 éléments) vis & vis de INELAV (18000
éléments). Sans connaitre les chiffres correspondant sur
l'iﬁé$i on peut penser que la situation y est tout a fait
différente. =

A travers cette description, nous avons une explication
sur les faibles valeurs des rapports (Tps APP. avec index /
Tps, APP. ‘sans index), pour SOCRATE/CLIO, en comparaison de
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ceux obtenus sur 1'iDBP.

INSERTION DE 106 TUPLES

Jusqu'a présent nous avons réalisé des insertions de 1 tu-
ple. Autour de cette opération il y a une série .de colts
supplémentaires (ouverture et fermeture de flchlers, défi-
nition de curseurs,...) qui nous cache le véritable coft
d'insertion d'une occurence. Pour minimiser cet effet nous
allons générer des programmes qui inséreront chacune 10
tuples. Nous avons do nous limiter a 10 occurenceé-en rai-
son du LMD de 1'iDBP qui ne nous permet pas de réaliser de
la génération aléatoire de nombres ou de chatnes de carac-
téres.

| 108p SOCRATE / CLITO -
FONO
cPu APP r Pa
I3
avec index 2089 13 58 F {1
INETAV1O
ss  index 1583 47 71 B isjo
avec index 2654 99 165 B |B]6
INELAVIO .
ss  index 2497 68 98 p i8]0

Tableau 3.13 - insertion de 10 tuples

Avec 1'expérience acquise au cours des requétes précéden-
tes, ces colts supplémentaires sont tr2s bien ressentis
dans les chiffres de 1'iDBP (insertion sans index) ol 1'on
multiplie les temps d'1nsert10n par un facteur supérleur a
10. Cela- peut se comprendre treés facilement ob pour insérer
10 éléments (sans - index) on effectue 10 fois 1'insertion
d'un élément (saéé index) d'autant plus qu'aucun outil ne
réalise une gestion particuliére de la mémoire.

Par contre, pbur les insertions avec index, les choses ne
sont pas aussi évidentes. En effet nous n' avons pas un fac-

teur multiplicateur de 10 pour les deux opérations d'inser-
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tion testées. Cela peut se comprendre lorsque 1'on sait que
le colit d'ingertion de 10 éléments, dans un B-arbre, n'est
pas égal a 10 fois celui de l'insertion d'un seul élément.
Ce B-arbre a besoin d'g2tre constamment équilibré et il
arrivera parfois qu'il faille éclater certains niveaux de
cette hiéfarchie, d'autant plus que toutes les clés insé-
rées au cdurs de INxx10 avaient le m2me préfixe et par con-
séquent ce B-arbre évolue de manidre déséquilibrée. La com-
paraison deé chiffres de INxx1l0 avec index entre 1'iDBP et
SOCRATE/CLIO est tr2s éloignéde et ceci peut s'expliquer en
partie par le fait que la mise & johr d'un B-?rbre est une
opération' trés couteuse en CPU ainsi qu'en iéccés disques
alors qu'insérer un élément dans un dictionnaire de type
SOCRATE/CLIO est beaucoup moins onéreuse en E/S et en temps
CPU.

Pour SOCRATE/CLIC les temps apparents ne sont pas aussi
étroitement 1liés au nombre d'occurences insérées que pour
1'iDBP. L'explication se trouve en partie dans le nombre de
pages accédées pour cette insertion et dans la manigre avec
laquelle 1l'insertion s'est faite. On n'a pas demandé 3 ce
que les occurences soient stockées a des rangs précis.
Notre base ne contenént pas de "trous" au sein des entités
aussi bien pour "ETABLISSEMENT" que pour "ELEVES", toutes
-les occurences ont été stockées en fin d'edtités, elles
sont par conséquent contiguBs. Ceci explique que pour insé-
rer 9 occurences supplémentaires on ait eu beéoin que de 2
pages en sus, pour l'espace "FICH". Pour la ﬁise a jour du
dictionnaire nous n'avons qu'un acces page sdpplémentaire.
Cela est dO au fait que les clés insérées ont méme racine
et surtout au fait que la manipulation du dictionnaire de
SOCRKTE/CLIG n‘est pas aussi complexe, pour une insertion,
que celle d%un B- arbre. Selon la définition de la structu-
re, l'insertion dans la liste chainée du dictionnaire a
lieu en téte de liste, d'ol le faible nombre de pages accé-
dées pOur l'espace "DICO" (espace5). Si 1l'insertion avait

eu lieu‘en fin de liste, 1'opération aurait été, d'une part
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Plus couteuse en accés au dictionnaire et d'autre part,
l'espace des cadres aurait été plus vite saturé, ce qui
alirait entrainé davantage de lectures et d'écritures pour

les autres espaces.

La comparaison des temps d'insertian d'un éléve en multi-
utilisateurs et de 10 él2ves en mono-utilisateur ncus donne
un apergu de l1'influence de 1la charge de travail de la ma-
chine hbte sur les opérations d'E/S. En effet dans notre
cas, il a été plus couteux d'insérer un élément dans un
environnement "multi" que d'en insérer 10 si nous av1ons eu
un dorsal (supportant un systéme de performance égale a
celle de SOCRATE/CLID) totalement dédié & cette zderniére
opération. C'est sur de tels chiffres que l'on peuf prendre
conscience des gains potentiels résultant d'une architectu-

re décentralisée.
3.3.7.3 SUPPRESSION

Les suppressions ont été effectuées sur les occurrences
créées lors des opérations d'insertion de 1 et de 10 enre-
gistrements. Le coOt des suppressions sera plus spéc1ale—

ment opposé au colt de 1'insertion correspondante.

., DEFINITION DES OPERATIONS DE SUPPRESSION

SUETR : on supprime un ETABLISSEMENT en l'accédeantféur son
RANG (clé sur 1'iDBP, n® d'ordre sur SOCRATE/CLIO).

SUELR : on supprime un ELEVE en 1'accédant sur son RANG.

SUELN :>cn supprime un ELEVE en 1'accédant sur son NOM.

MACSUETI1C on supprlme 10 ETABLISSEMENT & l'aide d'un

Oe; o g N
& L

é
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programme comportant 10 instructions de sélection.

MACSUEL10 : on supprimé 10 ELEVE 2 1°'aide d'un programme
comportant 10 instructions de sélection. '

MACSUET110 : on supprime 10 ETABLISSEMENT a 1'aide d'un programme

comportant une instruction de sélection multi-critéres.

La requ@te ne pourra 8tre exécutée avec utilisation des
dictionnaires sur SOCRATE/CLIO.

MACSUEL110 : on supprime 10 ELEVE & 1'aide d'un programme
comportant une instruction de sélection multﬁ—critéres.
La requete ne pourra 8tre exécutée avec utilisation des
dictionnaires sur SOCRATE/CLIO.

Pour les insertions de 1 ou 10 éléments, sur SOCRATE/CLIO
avec index, il y a conservation des temps d'exécution des
insertions et des suppressions malgré des acceés disques
supplémentaires dans le cas de 1la suppression pour les
"ELEVES"., Lors de l'insertion d'un éléve on n'a pas valori-
sé ses occurences imbriquées qui, de plus, sont désimbri-
quées physiquement. Ainsi pour chaque occurence. supprimée,
on doit accéder les espaces 6 et 9 des entitésfimbriquées
"NOTES" et "CLASSES" afin de parcourir la chaine de bits
d'existence qui nous renseigne sur la valorisation d'occu-
rences associées hiérarchiquement 3 celle que 1'on veut
supprimer. Dans notre cas nous n'avons que déé acces en
lecture sur ces espaces puisque 1'on n'a pas d'ébcurences a
supprimer. On peut se rendre compte que la structure n'a
pas été optimisée car nous aurions pu laisser la chalne de
bitsld!exiétence dans l'espace contenant l'occurence englo-
bantééiee qui aurait évité les acces A ces nouveaux espa-
ces. C'est ai%sf que dans le cas de la suppression de 10
€ldves on a 10 acceés a 1'espace numéro 9 ("PASSE") et 1 &
1'espace numéro 6 ("NOTE"). Cet écart est db uniquement a la

taille deafgbéﬁ;éhces désimbriquées physiquement.
&
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1DBP SOCRATE / CL10
ITTE R ] mpwoD
cPu | app #‘-’g-"‘ cu | app [Hbr_Pa

4
avec indej 363 1 139 6 B1|4 28 86 16]11}4
SUETR . .
ss index 292 27 129 B 16|00 23 65 |6] 610
SUELNAVEC indes 435 29 94 28 90
ss_index_| 86569 6212 | 7688 | |
g el — S —1 — e — o
SUELRAVES indey 431 39 1 31 102

$s _index 20 68

Tableau 3.14 - suppression de 1 enregistrement

iDBP $ 0 CRATE / CL1IO
UL T MWONO
CPU APP Nbre Pages cPU APP re P3ges
1]a]5 J6]o 3330
wacsuET oindex | 2432 97 | 207 |2phqef-]-| 8 | 172 |2pofef |-
1osecect seindey b b LY L Y B 4]
wacsuEL10Rdex | 2777 95 | 206 |o|af6l1f1o] 106 | 197 Jo [8ls | Jo
ss index
index I ‘
e inde | 7[14 1 | nz pjol-|-
1 seLect S5 ndey 828 |} 120 | ASI017)04 -j-f- ) 79 | M2 7 40)- ) |
mACsUEL 11879
ss indef 107564 | | 36520 | 39695 36021 | 37504
. Tableau 3.15 - suppression de 10 enregistrements’

Ainsi par désimbrication astucieuse de caractéristiques on
peut éviter nombre d'acceés disque lorsque 1l'on s'intéresse
a un fa}gie nombre de caractéristiques de beaucoup d'occu-
rences. La notioB de désimbrication pourra 8tre considérée
comme un outil d'optimisation de la gestion d'une base de
données.
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Dans le cas de non utilisation d'index, les résultats ne
sont plus comparables & ceux ol l'on fait appel aux index.
 Ainsi par opposition & l'insertion ol 1l'on pouvait estimer
le colt engendré par un ajout dans un dictionnaire ou dans
un B-arbre, on ne peut estimer le colOt de supﬁression d'un
élément dans un tel.index car la recherche séquentielle
prend le pas sur la mise & jour de la structure d'indexa-
tion. Si nous faisons un paralltle avec le comparatif de De
WITT <DEWBITT 83> pour l'insertion et la suppression d'un
tuple, il obtient un rapport entre le colOt d'exécution de
ces 2 opérations qui est de tres 1loin beaycoup plus faible
que ce que l'on obtient sur nos deux systémes.;ll est évi-
dent que nous parlons d'opérations portant sur ‘des fichiers
de trés grande taille, les colOts restant comparables pour
des fichiers tels que "ETABLISSEMENTS" ob 1'on a que trés
peu d'enregistrements.

Dans le cas de'la suppression de 10 occurences: il est
intéressant de faire ressortir la possibilité offerte par
le LMD de 1'iDBP de pouvoir définir dans un filtre l'utili-
sation de plusieurs index. La réalisation de ce filtre se
fait par intersection des résultats des 10 parcours du B-
arbre. Ceci pourra 8tre considéré comme un "plu#" vis & vis
d'un systéme tel que SOCRATE/CLIO ol par 1la nature mé&me du
dictionnaire ce genre d'opération est impossible 2 réali-
ser. Ceci est d'autant plus intéressant dans 15 mesure ou
chacun des critdres de sélection est peu discriminant:

c'est précisément notre cas.

Nous pouvons renouveler 1la mé&me remarque que celle faite
pour la comparaison des différentes iﬁsertions sur SOCRATE/
CLlﬁgﬁﬁ savoir que supprimer 10 tuples n'est pas 10 fois
plus couteux‘ﬁué d'en supprimer un. Nous n'en rappellerons
pas les raisons. Cette fois-ci la m&me remarque peut 8tre
faite pour les résultats de 1'iDBP et cei grace 2 cette
caractén&éffﬁaé’du LMD que nous avons évoquée précédem-

ment. #
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3.3.7.4 MISE A JOUR

Les opérations de mises & jour ont été réalisdes sur les
occurrences créées lors des "opérations d'insertion. Nous
allons effectué des mises ‘&4 jour de caractéristiques (clé
ou non clé), des opérations d'insertion ou de suppression
d'occurrences dans des anneaux et des insertions et sup-
pressions d'occurrences imbriquées. Ces deux derni2res opé-
rations seront davantage considérées comme des opérations

de mise 2 jour que comme opération de suppression.

INTERPRETATION

MISE A JOUR D'ANNEAUX

DEFINITION DE LA REQUETE:

MJAN insére un ELEVE dans l1'anneau "CLASSES",

08P | SOCRATE / (CL1O |
| MONO
i CPU AP INbr Pagl
, 1 Jals
MIAN . L
. BURNLERQ 2488 : 23 52 (1)
BURNJER] 2481 : 24 53 W]
‘, BURNTERY /91 ) Z7 23 [
BURNJER3 488 ‘ 27 58_4l6)
BURNIER4 490 ; 22 51 p (7]
BURN]IERS 489 a0 7
BURN1ERG 489 35 68 135

Tableau 3.16 - mise & jour d'anneaux

L'opération de mise 3 jour d'un anneau consiste 3 introdui-
re un élément dans une liste chainée. Pour les deux syste-
mes l'idﬁértion se fera en t&te. On inseére un éléve dans
l'anneau&hCLASSES" et par conséquent on accdde a 1'éldve par.
son nom et & la classe par son rang vu que cette derniere
n'a pas de clé discriminante. Ce fait ne sera pas un avan-
tage pour {;iﬁBP*bﬁ le rang.d'une occurence n'est rien
d'autre qu'upe clé au méme titre que n'importe quelle clé.
Par contre, pour SOCRATE/CLIO cela permet de faire un acces
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quasi direct et on limite du m&me coup le nombre d'acceés au

dictionnaire.

Pour SOCRATE/CLIO nous avons systématiquement deux écritu-
res sur l'espace "FICH", une pour la mise & jour du pointeur
fils et une pour celle des pointeurs p2re et frére de
1'éléve. Etant donné que cette opération d'insértion n'est
pas & la charge du programmeur, l'opération de mise a jour
est optimisée vis 3 vis de la programmation que 1'on est
tenu de réaliser sur 1'iDBP. Ces deux facteurs expliquent
le rapport de 9 que 1l'on obtient entre l'iDBP;et SOCRATE/
CLIO. Les résultats restent constants pour les deux systée-
mes ainsi que le nombre de pages accédées pour SOCRATE/CLIO.
I1 faut relever que pour accéder & une occurrence sur 18000
enregistrements on accéde & une page du dictionnaire alors
que 1'iDBP est tenu de parcourir son B-arbre jusqu'au ni-
veau des feuilles. Pour une seule valeur de clé on est tenu
d'accéder & deux pages du dictionnaire, ceci étant db au
hash-code. Les résulats restent constants car 1'insertion
dans l'anneau est réalisée systématiquement en début de
liste.

SUPPRESSION D'OCCURRENCES DANS UN ANNEAU

DEF INITION DE LA REQUETE:
SUPAN supprime un ELEVE dans 1'anneau CLASSES. Seul le chai-

nage est mis & jour et l'occurfence ELEVE n'estfpas détrui-
te physiquement.

- Nl
LG, eg Y
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| iDBP | 1€ £ £1L10
MULT] MOND
CPu APP r_Pagl CPU APP
4315 14155
SUPAN ' I K
BURNIERO | 1848 26 | 66 | ol 26 | s\ lgis
BURNIER] 1 24 67 161510 26 5] 5
BURNIER? 1743 26 66 (6]5]0] 29 48 6.5
BURNLER3 1024 22 1 sg [glalnl 272 | s3 lgls
BURNIER4 1028 27 60 {6150 25 50 6510
BURNTERS 1012 'y 61 16510, & o1 [ %3 Y
BURNIERS 862 - ! !
SUPANE i
BURNLERD 22 ] 61 lefsil 25 | s1 165
BURNIER] 22 53 [6ja i1t 22 47 6,401
BURNIERZ 20 | 64 [S[F 1] 28 [ 52 |[6;%
BURN]ER3 221 60 634 111 23 34 6 4?_
BURNIER4 27 54 |6ja |1 :

Tableau 3.17 - suppression d'occurrence dans un anneau

Pour la suppression d'une occurrence dans un anneau les
résultats de 1'iDBP sont fortement liés & la place de
1'occurrence dans la liste alors que ceux de SOCRATE/CLID
sont totalement indépendants. Ceci s'explique trés facile-
ment par la fagon dont est réalisée cette suppression sur
chacun de ces deux systémes. Pour 1'iDBP on est tenu
d'accéder & 1'éléve en parcourant 1l'anneau depuis sa téte
("CLASSES") car cette liste n'a pas 6té générée avéc chai-
nage double et par conséquent c'est le seul moyen
d'atteindre son précédent. Par_contre chez SOCRATE/CLIO on
peut soit demander la mise & jour de la caractéristique
"référence" de 1'"ELEVE" sans mentionner 1la claSSe soit
demander & supprimer tel éléve dans un anneau dont on pré-
cise la téte. La fagon dont est réalisée la mise a jour est
totalement transparente & 1'utilisateur puisque ces deux
formes, ﬁjén que différentes au premier abord, génere qual
siment le m8me code. Ces deux formes de mise & jour consom-
ment le méme temps apparent. En effet on se positionne sur
la téte de chatne et on parcourt ensuite l'anneau. Ce code
est optimiséayTQ‘QQVis d'un parcours programmé par l'utili-
sateur tel que cela se fait sur 1'iDBP. Le nombre de pages

accédées en lecture sur l'espace "FICH" reste constant pour
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chacun des éléments & supprimer car d'une part les éléments
de notre anneau sont contiqus et d'autre part la taille de
ceux-ci est petite devant la taille des pages. Par consé-
quent il n'est pas surprenant que les colts demeurent cons-
tants. Si la taille de l'anneau avait été beaucoup plus
conséquente et les enregistrements le composant plus dis-
persés et que l'on supprime des éléments pris au hasard,
les temps apparents auraient été étroitement liés a la po-
sition de l'enregistrement dans la liste. Il Ffaut garder'é
l'esprit que pour une telle opération le systeéme SOCRATE/
CLIO n'est pas tenu d'accéder enti2rement aux;enregistre-
ments 3 modifier. Seules les caractéristiques’ référencées

seront accédées.

SUPPRESSION D'OCCURENCES IMBRIQUEES
DEFINITION DE LA REQUETE:

SUPIMB supprime physiquement les occurrences imbriquées
COURS d*une CLASSES

1DBP SOCRATE / CL1O
CPU app pore Pa%es —

SUPIMB 4828 ea |19 |7 | 9la
18 entités

Tableau 3.18 - suppression d'occurrences imbriquées

L'opération de suppression d'occurrences imbriquées détruit
physiquement chacun de ces enregistrements. Pour 1'iDBP,.
celles-ci sont accédées par chainage et ne sont pas néces-
saitgﬁent contigu¥s. Pour SOCRATE/CLIO ces données sont
stockées dans un espace autre que celui contenant 1'occur-
rence englobante et se trouvent cbte a cbte (aux "squat-
ters" prés). Cet espace est occupé a 77,51 % et le nombre
moyen'd'qqgagyest 1,24, Ceci explique le nombre de pages
accédéestqui est somme toute conséquent pour supprimer 18

petites occurrences, Cette fois-ci l'ensemble de 1'occur-
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rence doit 8&tre accédée car on la supprime dans son inté-

gralité.

Rappelons que 1'opération de parcours d'occurences imbri-
quées n'était pas favorable & 1'iDBP. La suppression de
tels éléments est de nouveau beaucoup plus couteuse avec
1'iDBP (avec un rapport de 32). De plus notre suppression
porte sur peu d'occurences qui,'d'aprés la logique de char-
gement de la base de 1'iDBP, sont rapprochées physiquement.
Mais si 1l'on avait considéré des occurences valuées tout au
long de la vie de la base, la localisation de celles-ci
aurait été strictement identique sur SOCRATE/CLIO . mais 1la
dispersion aurait été beaucoup plus forte sur le dorsal et

par conséquent leur colOt de suppression, fortement accru.

Ainsi les machines bases de données qui se disent éfre mul-
ti-modtles arrivent finalement & B&tre fortement pénalisées
pour les opérations portant sur le modéle pour lequel elles
n'ont pas été congues 3 1l'origine. Bien souvent elles
étaient orientées a leur origine vers le modeéle relationnel
que 1'on a quelque peu revu leur LDD et LMD afin de pouvoir

simuler un modéle réseau. R

MISES A JOUR DE CARACTERISTIQUES

DEFINITION DES REQUETES

MJELN met & jour une caractéristique non clé de i'entité
ELEVE que 1'on accéde sur sa clé. Cette caractéristique est
le NOM de 1'ELEVE mais nous avons détruit le dictionnaire
associé éfgelle—ci.

MJELN10 reprend MJELN mais sur 10 occurrences.

LR we VT o
.
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MJELNK est comparable 2a MJELN mais. la caractéristique modifiée
est le nom de 1'éléve, le nom étant une clé non discrimi-
nante. Le dictionnaire a été reconstruit par rapport a
MJELN. '

08P | SOCRATE / (L]0 1
KEOMO |
cpu | app Por Pag
4 1% i
BURNIERO 212 22 5z |6 B |1
MIELN  gpk1ERD 215 Sl
BURNIERS 256 1
MIELMIO gupnicrx | 1806 s | 77 7 lsgz
‘ BURNTERO 360 33 77 € EIE
BURNIER1O 325 32 | 8¢ e .58
MIELNK : 7
BURx-- GUIG 367 B4 RS T T

Tableau 3.19 - mise & jour de caractéristiques

Nous avons évalué deux types de mise & jour de caractéris-

tiques:
- une pour une caractéristique non clé
- une pour une caractéristique clé.

Pour chacune de ces deux situations nous avéns effectué
1'opération sur une puis sur dix occurences,;celles insé-
rées au cours de 1'opération de création. "11 est vrai
qu'elles sont stockées de fagon contigué mais la situation
est 1dent1que pour les deux systémes. L' opératlon effective
de mise & jour ne doit pas 8tre plus couteuse d'un systéme
32 l'autre, seuls les temps d'acceés disque pouvant influer.
C'est trés certainement la phase de recherche qui a fait la
différence en faveur de SOCRATE/CLIOD.

La chose es% plus évidente dans le cas de 10 mises a jour
ou, a la part d'"overhead" prés, les temps sont multipliés
par dix sur 1'iDBP alors que pour SOCRATE/CLIO on ne double
m&me paéﬁjé§viémps apparents. Une fois de plus 1l'explica-
tion deﬁcét écart réside dans le nombre d'accés en lecture

sur les espaces FICH et DICO. La quasi totalité des requé-
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tes testées g profité de cette gestion des cadres.

Pour la mise & jour de'lé caractéristique clé, nous avons
testé le remplacement d'une ‘clé par une clé de m8me racine
et ensuite Par une clé totalement différente. Finalement
1'effet a &té peu influant sur les temps apparents pour les
deux systémes mais on peut relever malgré tout le nombre
important de Pages du dictionnaire accédées pour ce genre
d'opération.

3.3.7.5 CONCLUSIONS SUR LES OPERATIUNS DE MISES A JQUR

Cette conclusion portera davantage sur la manidre avec la-
quelle a été réalisée 1'évaluation des opérations de mise a
jour que sur les résultats eux mémes . ‘

Les requ8tes exécutées en mono-utilisateur nous ont permis
de mettre en évidence les colts de mise & jour des diction-
naires pour chacun des deux systimes. Dans un environnement
multi-utilisateurs sur la base, cet aspect aurait été mas-
qué par plusieurs autres coOts supplémentaires sans rapport
avec celui de la mise & jour de 1la méthode d'indexation.
Nous n'avons Pu réaliser des estimations aussi fines pour
1'iDBP que pour SOCRATE/CLIO en raison des renseighements
relatifs aux acceds Pages que nous ne pouvons relever sur ce
systéme. Ces données auraient été tres intéressantes- a ana-
lyser d'autant Plus que la méthode des B-arbres cbmporte
des mises 2a jour treés variables selon le degré de remplis-
sage de chacun des noeuds. Nous aurions pu également repé-
rer les opérations d'éclatement du B-arbre et par consé-
quent évaluer ce type de manipulation qui est reconnu pour
gtre l'oﬁggétion la plus couteuse pour cette forme de ges-
tion d'index. De lé,.nous aurions pu jouer sur le nombre de
mises & jour a effectuer au cours d'une requete et sur le

nombre de niveau.du B-arbre.
. TN e T

En dehors de cet aspect mono/multi utiiisateurs, nous avons
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pu jouer sur le pombre de mises & jour exécutées au cours
de chaque requéte, sur la dispersion des clés des éléments
mis & jour et sur leur localisation physique dans les fi-
chiers iDBP et les espaces SOCRATE/CLIO. ‘

Pour 1'opération d'insertion nous avons volontairement
laissé de cbté 1l'insertion sur le rang telle qu'‘elle nous
est proposée dans SOCRATE/CLIO afin de ne pasdnous placer
dans une position trop avantageuse pour ce systéme, bien
que ce genre d'opération pourra étrq fréquemment utilisée.

De plus, les insertions que npous avons réalisées se sont
effectuées de manidre contiqu# sur les espaées physique
étant donné qu'aucun enregistrement n'avait été supprimé
sur 1'iDBP et que toutes les occurences avaient été sto-
ckées avec des numéros d'ordre consécutifs sur SOCRATE/CLIO.
Ainsi, toutes les opérations de mise & jour réalisées sur
ces occurences nouvellement crées ont nécessité peu de mou-
vements de pages dans SOCRATE/CLIO.

Quant a l'analyse proprement dite des temps d'exécution des
opérations de mise & jour, les résultats sont du mBme ordre
que ceux obtenus jusqu'a présent, a savoir qué 1'iDBP ne
rivalise pas avec les performances de SOCRATE/CLIO. Ce phé-
noméne n'est pas uniquement dO & la gestion dés zones des
cadres de SOCRATE/CLID (cf MJIELN1C avec les occ@rences dis-
persées) et a la vitesse d'acces disque du VAxg(les opéra-
tions de mise & jour sur SOCRATE/CLIO ont été réalisées sur
un disque plus lent que celui utilisé pour 1e§ autres re-

quétes).
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Cette grande diversité dans les résultats est, pour une
grande part, le fruit de la méthode d'indexation retenue
sur 1'iDBP, & savoir les B-arbres. Si ceux-ci sont intéres-
sants pour exécuter des filtres sur plusieurs attributs
clés (a manipuler avec- précaution, cf Ql15, Qlé), nous
payons trés cher le colt de mise & jour. Les B-arbres ne
sont pas seuls 2 &tre mis en cause car une requéte telle
que- MJELAN qui ne modifie pas les index, reste tOUJours

beaucoup plus couteuse sur 1'iDBP.

Quoiqu'il en soit, & aucun moment nous n'avons pbtenu de
résultats comparables. Ceci laisse fortement préssentlr
que malgré un environnement multi-utilisateurs sur la machi-
ne hbte, la décentrallsatlon des fonctions d'accés a la
base de données sur une MBD telle que celle étudiée, péna-
lisera considérablement les usagers de la base. Seuls les
utilisateurs ne travaillant pas sur la basge bénéficieront
de cette décentralisation pu1squ ils se verront attribuer

davantage de ressources.

‘ oo
S we N7
L Gn wg
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3.4 SYNTHESE DES RESULTATS

3.4.1 CONCLUSIONS SUR L'APPORT D'UNE MACHINE -BASES DE
DONNEES

Notre expérimentation s'est voulue 8tre une étude sur
1'opportunité d'utilisation d'une machine bases de données
en vue d'assister un calculateur hOte pour toutes les opé-
rations d'accds & 1'information. Les conclusions que nous
allons tirer de ce comparatif sont, dans une premidre étape,
associées & la nature de l'appiication retenue; en 1l'occur-

rence une application de gestion.

La conclusion principale de notre travail est que, pour
1'application testée, 1'apport d'une machine bases de don-
nées telle que 1'iDBP n'est pas primordial.

Nous nous sommes attachés a évaluer 1l'ensemble des opéra-
teurs d'accés & la base fournis par les deux SGBD. Pour
aucun d'entre eux, nous n‘avons obtenu une amélioration
des temps d'acceés avec l'utilisation de 1'iDBP. Au contrai-
re, d'une manidre globale, les temps d'exécution relevés
sur la configuration traditionnelle étaient bién inférieurs
& ceux de 1'iDBP. |

Par contre, il est évident qu'en déchargeaﬁf toutes les
fonctions d'acceés aux bases de données sur un second site,
on allégera de fagon manifeste le calculateur h8te. Paf
conséquent, tous les utilisateurs, non concernés par ces
tyﬁé&’d'accés, se verront attribuer davantage de ressources
CPU et béng?iéieront de 1'allégement des canaux d'entrées
sorties. Mais il est bon de rappeler que ce nouveau type
d'architectureyﬂs'adresse en priorité aux utilisateurs des
bases dﬁﬁnsaaées et que .leurs besoins et leurs exigences

constituent la priorité de nos recherches.
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Les mesures ont été relevées sur une application de gestion
alors que 1l'on s'était intéressé, au cours du Chapitre
1, aux problémes de la gestion de 1'information au sein
de nouvelles applications. Si 1'on avait retenu une appli-
cation telle que celle de la C.A.0. de V.L.S.I., les résul-
tats obtenus n° auraient fait que confirmer nos conclusions.
Dans de telles applications, 1'utilisateur est amené &
parcourir fréquemment les structures hiérarchidues des
éléments de la base. On aurait été, alors, amené 2a évaluer
des transactions encore Plus complexes que 1la requéte Q5
(ef § 3.3.5 Opération de parcours d'anneau) oill les rapports,
en faveur de SOCRATE/CLIO, entre les temps d‘exécution
étaient supérieurs a 20. Alnsi, il ne semble pas opportun
de substltuer & un systeme conventionnel tel que SDCRATE/
CLIO, une architecture décentralisée intégrant 1° ibBP pour
les applications de type C.A.0.. La tendance s'orientera
trés certainement vers 1la spécification d'une archltecture
de plus grande envergure que celle expérimentée. Nous expo-
serons au cours du Chapttre 4, notre vision d'une nouvelle
architecture de SGBD consacrée aux applications de C A.0,

Avant de spécifier une nouvelle proposition, 11 seralt
bon de mettre en valeur les points sur lesquels la machlne
base de donées iDBP présente certaines 1nsufflsanceé, con-
traintes ou limitations et qui nous ont conduits é tirer

de telles conclu31ons.

3.4.2 iDBP : MACHINE RELATIONNELLE

L'iDBP est -présentée comme une MBD relatlonnelle dont 1le
modéle de données%a -6té quelque peu étendu afin de pouvoir
gérer des bases hiérarchiques ou réseaux. Ceci implique
qu'elle a été congue pour répondre en priorité aux exigences
du modele relataaqner qui, il est vrai, est le moddle pré-
sentant le p}us de 11m1tat10ns au niveau des vitesses

d'acces aux données.
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Il est bon de faire remarquer que les aspects de performan-
ces intéressent tout autant les systémes bAtis sur d'autres
modéles que celui de CODD. Les modéles réseaux ou hiérar-
chiques ne sont pas la panacée quant & ces problémes.

Le probléme est donc global aux trois moddles mais la solu-

tion n'est treés certainement pas unique. La meilleure fagon.

de s'en rendre compte est d'analyser, sommairement, les

types d'acceés que l'on réalise.

Les primitives des LMD du mod&le relationnel réalisent,
en dehors des acceés sur clé, uniquement des balayages sé-
quentiels de relations. Alors que celles degs modeéles hié-
rarchiques ou réseaux exploitgnt les différenfs types de
chainage entre occurrences, tout en effectuant également
des parcours systématiques d'entités.

Par conséquent, et la nous dépaésons quelque peu les possi-
bilités de 1'iDBP, les machines bases de données disponi-
bles abordent plus spécialement 1'aspect "accélération
d'acceés aux donnédes" & travers la solution des accéléra-
teurs disques réalisant du filtrage au vol. il s'ensuit
que lorsqué 1'on interface ce type de matériel a des moddles
de données tels que celui de SOCRATE/CLIO, on jﬁge ce genre
d'architecture inadéquate. '

I1 semblerait donc qu'il fallle aborder ces problémes dans
des contextes bien définis et développer, ] chaque fois,
des solutions précises pour une catégorie donnée d'utilisa-
teuggng'issue ne se trouve certainemént bas dans la " boite

noifé’univerﬁelle ",

3.4.3 PARTICULARITES DE L'iDBP

Ldn eg :.

En dehors de l'archltecture générale de 1'iDBP, nous allons

développer certains choix qui ont été faits au niveau de

b
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la réalisation du SGBD et- qui n ont pas été sans conséquen-
ces sur les résultats obtenus.

3.4.3.1 METHODE D'INDEXATION

Les colits supplémentaires de la méthode d‘lndexatlon de
1'iDBP, les B- arbres, vis 2 vis du hash-code sont bien
connus. Ils ont été mis- en évidence & plusieurs reprxses,
notamment pour les opérations d'insertion, de suppression
et de mises a jour. '

Par contre, il est vrai que éour des requltes de sélection
comportant plusieurs crit2res de recherche définis comme
clé, peu discriminantes, nous aurions pu mettre en exergue
1'avantage de 1la solution des B-arbres. Cet avantage n'‘a
pas été évalué au cours de 1'étude mais peut &tre mis au
crédit de 1'iDBP.

3.4.3.2. GESTION DE LA MEMOIRE

Nous avons pu chiffrer 1'apport bénéfique de la gestion des
cadres en mémoire centrale retenue dans SOCRATE/CLIO vis a
vis d'un systeéme traditionnel tel que celui de 1'ipBP.

Lorsque 1l'utilisateur ne ‘travaille qu'en consultatxon,
il est intéressant de pouvoir conserver en mémoire .les pa-
ges récemment utilisées qui demeurent SUSCEPtlbISST d'8tre

redemandées.

Cette gestion peut paraitre comme une premigre solution aux
probl&mes inhérents aux coOts des entrées/sorties. Ce fac-
teur de quallté se retrouve treés bien dans les résultats
des requétes ou .1'on effectue des doubles parcours. Sur
1'iDBP on double les temps d'exécution alors que ceux-ci
sont pratiquement conservés - sur SOCRATE/CLIO. Malgré tout,

gardons bien é l'esprlt que l'efficacité de cette méthode
est maximale® lorsque les utlllsateurs sont déclarés avec
des droits de consultation sur les différents espaces phy-
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siques.,

La solution évoquée précédemment se rapproche beaucoup de
la notion de mémoire cache et d'ante-mémoire telle qu'elle
est utilisée dans les accélérateurs disques de type DIRAM
32 <COPER.2>. La solution retenue pour ces périphériques va
encore plus loin puisqu'au moment du montage du disque, un
certain nombre de pages, les plus fréquemment utilisées,

sont chargées dans la mémoire cache du périphérique.

DE WITT avait également abordé ce probléme de mémoire cache
avec le prototype de DIRECT <DIRECT>. Les processeurs de
traitement demandaient 1le transfert de pages de relations
de 1la mémoire secondaire vers des CCD. Ces pages étaient
alors disponibles pour tous les processeurs et ia méme page
ne pouvait se retrouver sur plusieurs CCD. Les pages
étaient alors verrouillées lors des mises & jour et une
fois libérées, les processeurs disposaient de la dernidre
version. On réduisait ainsi & la fois le nombre des lectures
mais aussi celui des écritures. La taille des CCD a dO &tre
judicieusement calculée afin d'aboutir 3 un équilibre entre
les charges de travail des processeurs et . des unités
d'échange. | ]

3.4.3.3 MISE EN OEUVRE DES OPERATEURS Dé L'ALGEBRE
RELATIONNELLE | ' |

Le LMD de 1'iDBP a une vision tri&s particuliéfé quant & la
mise en oeuvre des opérateurs de 1l'algébre reiationnelle.
Le fait de ne pas pouvoir disposer de ces opérateurs autre-
ment qu'a travers la définition de vues aboutit a une pro-
grammat1on trés peu aisée qui ne sera pas sans conséquences
sur les résultats.

De plus dés que 1'on fait référence & une vue, le systeme
construit), Y partlr de la-définition de la vue, une liste

d'1dent1f1cateurs d'enregistrements, les "pointeurs-id" des
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tuples, laquelle liste est parcourue dans une seconde étape
pour récupérer les enregistrements de la vue. C'est ainsi
que pour une opération de sélection on obtient des temps
d'exécution étroitement liés au nombre de tuples retournés,
cette association n'étant pas due uniquement a 1'affichage
des enregistrements de la vue.

Cette approche se trouve Btre opposée a la tendance actuel-
le qui s'oriente vers un filtrage au vol afin précisément
de réduire la masse d'informations a transférer sur les
canaux d'E/S. :

Cette mise en oeuvre paraissant tres particuliére au pre-
mier abord, peut avoir ses raisons d'8tre dans un contexte
de travail différent de celui dans lequel l'étude a été
réalisée.

3.4.4 PERSPECTIVES POUR SOCRATE/CLIG

Rappelons que 1'expérimentation a été réalisée notamment
dans le but ‘d'évaluer une solution d'accélération d'acces
aux données pour le systéme SOCRATE/CLIO. Nos conélusions
vont nous inciter & investir dans d'autres axes de -recher-
ches que les accélérateurs de type iDBP. '

Tous les acceés directs réallsés a4 travers les parcours
d'anneaux et d'inverse SOCRATE ne pourront 8tre accélérés,
par la mise en oeuvre d'un flltrage au vol,

Pour ce type de primitive, il ne serait pas inintéressant
d'1nvest1r davantage dans les notions de mémoire cache,
de rapprochement .Physique des données et de parallélisme.

L'intéret des mémoires caches a été abordé précédemment
et celui du raggrochement physique, évalué avec les requétes
de parcours d'entltés 1mbr1quées. Quant & 1'aspect paralléli
sme intra et inter requétes, les contraintes techniques
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dominent encore frop le sujet.

3.5 METHODOLOGIE SUR LES

COMPARATIFS DE S 6 B D

Au cours de cette partie nous voudrions faire quelques
remarques sur la fagon de mener & bout une opération telle
que la comparaison de systimes de gestion de bpses de don-

nées sur le plan des vitesses d'exécution des transactions,

3.5.1 LA BASE DE TEST

Le contenu du test a été faortement influencé par les é1é-
ments dont on disposait avant sa réalisation et le temps
qui nous était imparti, & savoir que 1l'on disposait du ma-
tériel pour une durée de quatre mois. Toutes les mesures
ont été effectuées sur une base de données simulant une
gestion scolaire. Le premier point positif est que cette
base avait une taille de 12 Mo, ce qui pour une base de test

est fort appréciable et somme toute, assez rare.

De plus on avait beaucoup misé sur le fait quetl'on possé-
dait un jeu de requétes, ainsi que de leurs tewps d'exécu-
tion, qui avait été élaboré pourvcomparer legfdifférentes
versions de SOCRATE/CLIO. Ces transactions sﬁht adéquates
pour évaluer différentes alternatives du méme’broduit mais
se sont révélées treés vite peu significatives quant & notre

comparatif,

Nous avons canéu un nouveau jeu de requ@tes que nous avons

basé sur les opérateurs dont on disposait aussi bien sur

SOCRATE/CLIO que sur 1'iDBP. Pour nous il était important
SR, e N T .

de décefér les opérations- qui étaient plus couteuses sur

tel ou tgl systéme en évitant de combiner plusieurs opéra-
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teurs dans la méme transaction.

Afin d'enrichir notre analyse, il était important de faire
varier les paramgtres des requBtes pour suivre l'évolution
des temps en }onct{on du nombre d'accés disques ou d'occu-
rences retournées. Et c'est précisément 1a que nous avons
pu constater 1'inadéquation de la population de notre base.
En effet, nous n'avions aucune possibilité de controler la
cardinalité des résultats. Pour une opération de sélectlon
nous ne pouvions connaltre les critéres de recherche qui
nous auraient permis d'obtenir en retour, par exemple, 10
%y, 20 % ou 50 % de la base. Certains résultats et .analyses
ont souffert de ce manque de souplesse. C'est pourqu01
il aurait été opportun de concevoir sa propre base - tel que
cela a été fait dans <DEWBITT 83)>.

Dans une véritable base de test la génération des valeurs
des caractéristiques n'est pas totalement aléatoire. lLa
distribution des valeurs d'un attribut est définie en 1lui
affectant une plage de valeurs, lesquelles valeurs étant
instanciées le m&me nombre de fois. De plus pour des opéra-
tions aussi complexes que la jointure, il aurait été 1nte—
ressant de pouvoir travailler sur des relations de.taille
variable afin de comparer les mises en oeuvre de cet opéra-

teur.

Par contre, dans une étude tel que le comparatif de DEWITT
<DEWBITT 83>, nous pourrions regretter que les clés: soient
des valeurs entidres dont la plage de valeurs va de 1 a la
cardlnallté de la relation. Des clés alphanumérlques géné-
rées cette fois-ci de manidre totalement aléatoire aurait
trés certalnement mis en évidence de fagon plus marquante
les différences entre les méthodes d'indexation retenues
pour chacun des systémes.

) o dn ey

I1 aurait été, intéressant ge pouvoir disposer, au sein de

la m8me relation, de plusieurs caractéristiques discrimi-
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nantes déclarées comme clé. Nous aurions pu mettre davanta-
ge en relief les avantages de la recherche multi-critéres
avec clés telle qu'elle est réalisée sur 1'iDBP et que 1'on
ne peut mettre en oeuvre sur SOCRATE/CLIO.

11 est bon de faire remarquer que pour un tel comparatif la
spécification de 1la base‘h'est pas & dissocier de la défi-
nition des transactions. La base devrait étré peuplée et
méme structurée en fonction du type de requBtes que l'on

veut exécuter.

3.5.2 LA CONFIGURATION MATERIELLE

Notre comparatif portait sur deux systémes, chacun dispo-
nible sur un matériel différent et pour cause... 11 est bon
de faire remarquer que la machine sur laquelle était exécu-
tée SOCRATE/CLID était la méme qui servait de calculateur
h8te pour 1'iDBP. Ainsi nous étions dans la meilleure si-
tuation pour estimer ce que pouvait apporter une machine
bases de doﬁnées & un systeme- tel que SOCRATE/CLIO puisque
nous pouvions nous assimiler & un utilisateur Final, déten-
teur d'un VAX 750 et a qui on proposerait soit -‘SOCRATE/CLIO
soit 1'iDBP connecté & son calculateur. )

Il est vrai que si notre étude avait porté surJl'évaluation
de plusieurs S.G.B.D., il y aurait eu peu defchance poOuUF
que toutes les mesures aient été relevées sur lé m&me maté-
riel. La taille de la mémoire et celle des pages, le type
degqiaques utilisés sont autant de facteurs influant de
fagdﬁimarqugntg les temps d'acceés aux données. De 1a, il
est treés dif}icile de pondérer les résultats selon la con-

figuration utilisée.

LAn eg N

&

¢
3.5.3. L'ENVIRONNEMENT UTILISATEUR
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Notre étude a été'réalisée uniquement dans un environnement
mono-utilisateur a 1'égard de la base bien que les deux sys-
temes soient pPrévus pour évoluer en multi- utilisateurs.
Pour de nombreuses requétes nous avions tout 1ntérét 4 tra-
vailler avec un seul usager en acc&s sur la base. - Par con-
tre il aurait été intéressant ‘de pouvoir évaluer ce que
pouvait apporter, & un utilisateur ne travalllant pas sur
la base, le déchargement sur un dorsal de toutes les deman-
des d'E/S d'un groupe d'usagers de la B.D.. Une maghlne tel
que 1'iDBP est sensée apporter un "plus" a la fois aux per-
sonnes qui accédent les B.D. déportées sur le dorsal mais
aussi aux autres utilisateurs qui profiteraient d'un allé-
gement de la charge de travail du calculateur h8te.

Jusqu'a présent une seule expérience d'évaldation dans un
environnement multi-utilisateur a é&té gentée par 1'équipe
de DEWITT <DEWBOR 84>. La stratégie & adopter sera diffé-
rente, de celle retenue pour un test en mono—utilisateur,
car apparaissent plusieurs Ffacteurs intervenant directement
sur les performances dans un environnement multi- ut111sa-

teurs:

- le degré de multi-programmation c'est 2 dire le
naombre de transactions'exécutégs simultanément

- le partage des données: ce facteur fait référence a
une gestion sophistiquée de la mémoire et aux diffé-
rentes méthodes de verrouillage des données

- l;;Bivers{tq des requ8tes: on n'exécutera pas au
méme instant n fois la m8me requBte d'ou la nécessi-
té d'affiner le choix des requétes & lancer simulta-
némentiQQQWQécoupage pourra se faire en classant les
requétgs sélectionnées selon le taux d'utilisation
de CPU et d'utilisation des disques <DEWBOR 84>,
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3.5.4. LE CONTENU DES MESURES

Les outils offerts par SOCRATE/CLIO sont tr2s largement
suffisants pour effectuer une étude d'évaluation de perfor-
mances. On peut récupérer le nombre de pages ‘demandées et
effectivement transférées, les temps CPU et épparents des
exécutions des transactions. Par contre pour 1'iDBP nous ne
disposions d'aucun outil de mesure et nous nous sommes con-
tentés des temps d'exécution apparents relevés depuis le
VAX. Ainsi nous n'avons pu évaluer avec précision les acces
disques et les temps réels d'exécution sur le dorsal. Il
était donc difficile de conaltre 1l'origine précise de cer-

tains résuyltats,

Ly eg
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CHAPITRE 4
PROPOSITION POUR UNE NOUVELLE ARCHITECTURE
DE S.G.B.D. ADAPTEE AUX

EXIGENCES DES NOUVELLES APPLICATIONS

4.1. POSITION A L'EGARD DES MACHINES BASES DE DONNEES

4.1.1 DESCRIPTION DE LA SITUATION

Notre position 2 1'égard de l'utilisation de machine§ bases
de données telles que 1l'on en dispose actuellement -sur le
marché est clalrement définie & travers la synthése des
résultats du chapitre 3. Tant que 1'on ne fera pas appel a
du matériel spécialisé, & des architectures multl-proces-
seurs ou encore 3 des machines développées pour des.hodéles
de données précis, rien ne peut laisser entrevoir que 1'on
obtienne des améliorations vis a vis de systémes développés
et Optlmlsés depuis de nombreuses années (comme SOCRATE/
CLID), et exécutés sur des mini-ordinateurs.

Jusqu'a présent, 1'accélérateur disque peut 8tre considéré
comme le seul owtad ‘eh mesure d'offrlr une optlmlsatlon des
‘accés a la bage. Ces machines ne sont pas des M.B.D. mais
constituent une étape entre les disques traditionnels et 1la
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machine base de données. 11 est vrai que son utilisation
est réduite a4 l'exécution d'opérations simples telle que la
sélection. Pour un modéle tel que le modele relationnel
posséder un opérateur de sélection mis en oeuvre sur une
base de recherche associative est un atout non négligeable
pour 1l'exécution de 1la jointure, extreémement couteuse en
E/S. En associant & cette recherche aSsociativefune mémoire
cache, on réduit encore le taux de transferts mais cette
fois-ci entre le disque et le filtre. Ainsi on arrive 3
réduire notablement la duplication des échanges de la m&me
‘masse d'informations. L'intér8t le plus marquant d'une tel-
le solution peut &tre relevé, de nouveau, pour 1l'exécution
de la jointure ou 1l'on stockerait l‘'opérande interne dans
1'ante-mémoire, dans la limite de la taille de celle-ci.
Cet accélérateur est la premidre solution matérielle véri-

tablement opérationnelle.

Nous n'avons cessé de faire remarquer jusqu'a présent,
que les solutions aux différents problémes mis en évidence
au cours de cette thése ne pourront, & chaque fois, @&tre

résolus par un outil unique:

- le modtle de données généralisées pouvant décrire
et manipuler aussi bien des documents; du son ou
des images et des données de C.A.0. n'existe pas

encore

. - la machine base de données qui permettra{d'accélérer
les accés & 1l'information et ceci quelque soit le
modéle de données, n'a pas encore été spécifié.

En c&ﬁséquen%e,“nous allons restés logiques avec nos précé-
dentes conciusions. Et plutdt que définir une nouvelle
architecture de SGBD répondant d'emblée & tous les besoins
des nouve%{q&wapplications, nous allons définir une confi-
gurationgﬁui tendra de satisfaire en priorité les besoins
de la C.;.D.. K
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Par contre, nous pouvons nous permettre de . parler de C.A.O.
au sens général, car il a été mis en &vidence que les prin-
cipes du processus de conception et les dlfférentes classes
d'informations manipulées étaient conservées d'un domaine
d'activité a 1'autre. La suite de ce chapltre fera donc

référence aux appllcatlons C.A.0.

Nous gardons toujours a 1'esprit le coOté performance d'acces
qui a guidé 1l'ensemble de cette these. Pour nous, cet aspect
pourra &tre partiellement résolu par la spécificatibn d'une
architecture "éclatée" ol 1'on chercherait & spécialiser

chacun des sous-systimes.
Avant de décrire notre proposition, nous allons reprendre

les outils offerts par 1'iDBP qui nous paraissent pouvoir

faire partie de cette nouvelle architecture.

4.1.2 OUTILS NOUVEAUX OFFERTS PAR L'iDBP.

Il faut noter que le non c13831cisme du SGBD 1mplanté sur
1'iDBP 'n'est pas le fruit du hasard mais une premlére pro-
p051t10n de réponse aux exigences des utillsateurs des
nouvelles applications. On peut dire que ia nature pro-
fonde de ce systéme n'est pas novatrice puisque fortement
inspirée du modele relationnel. Par contre un premler pas a
été fait 1le premier pas vers le développement d'un outil
tout spécialement orienté utilisateur grce a ses nouvelles
possibilités, les deux les plus marquantes étant la gestion
de fichiers non structurés associés & des fichiers structu-
rés et lgmgéapparltlon des p01nteurs.

K3
«

4.1.2.1 FICHIERS STRUCTURES - FICHIERS NON STRUCTURES

I1 est p0331blgage définir des fichiers non structurés,
pouvant &tre qans un premler temps des documents, et de les
associer 3 des fichiers structurés a 1'aide de pointeurs.
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Cette proposition converge parfaitément vers notre .analyse
des besoins d'applications telles que le traitement de la
parole ou encore l'analyse d'images. Pour ces types
d'applications il était indispensable de pouvoir établir 2
tout instant une association entre des éléments tels que du
son ou une image et leur "fiche descriptive”" batie sur une

structure figée.

La mise en route d'une application, en grandeur nature,
manipulant du son et/ou de 1'image ne pourra &tre effectuée
de manitdre classique. Il ne semble pas raisonable de vou-
loir stocker ‘sur les m@mes unités & la fois ces éléments
non structurés et leur description. 11 faut savoir que le
son ou les images constituent une nature d'objets qui se-
ront, dans la plupart des situations, non modifiés. Par
conséquent il serait opportun de profiter de €es nouveaux
périphériques que sont les disques optiques numériques afin:

- de ne pas surcharger les disques conventionnels

- de ne pas disperser fnutilement l1'information

gtructrée.

Ainsi si l'on arrive & dissocier le stockage d‘ﬁne certaine
catégorie d'éléments, rien ne nous empeéchera de dissocier
leurs acceés et de profiter du parallélisme inhérent a cette

distribution.

Cette dissociation entre éléments est basée sur'ieur nature,
structurée ou non structurée. Elle permettra de distinguer
les§9pérations 4 effectuer selon le type de 1'élément:
w7 . ‘
- opération de sélection, de O-produit sur des €é1é-
ments structurés

Ltn eg

@ . .
- acces direct sur des enregistrements non structurés.
. :
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On arrive ainsi a dégager un degré de spécialisation des
. accés treés marqué qui pourra favoriser leur optimisation.
Cette situation implique de dissocier les accés en. les dé-
portant soit directement sur 1'unité de stockage?soit en
placant un dorsal entre le périphérique et le calculateur
hote, ce dernier se contentant de répartir les taches selon
les requétes des utilisateuré et les réponses restituées

par les dorsaux.

e ————

DORSAL DISQUE
OPTIQUE

CALCUL.
HOTE

o ——— - ==::::ﬁ=={

DORSAL DISQUE
, CLASSI,

Figure 4.1 - Spécialisation des unités de stockage

4.1.2.2. RETOUR DE LA NOTION DE POINTEURS

La seconde particularité relevée parmi les outils: offerts
par 1'iDBP repose sur 1le retouf de la notion de pointeur.
Il est bon de faire remarquer que ceux-ci ont été .réintro-
duits non pas dans le but unique de pouvoir simﬁler les
modéles réseaux ou hiérarchiques mais aussi d’appofter une
forme de solution aux reﬁarqueg que l'on pourrait formuler
a l'égagquu modele relationnel quant au colit de certains
de ses 6ﬁ€rateur§. En introduisant cette notion, on suppri-
me d'emblée la p;rticularité du modéle relationnel. Si 1'on
veut rester dans le cadre d'un LMD non procédurai, donnons
a l'utilisateg&j%ﬂ;mpression de travailler avec un tel lan-
gage et dév%ﬁoppons au niveal de son interprétation les
modules permettant de tirer profit des pointeurs existants.
Un tel outil n'appartienf pas au domaine de 1'utopie puique
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1'on sent trés bien venir 1'époque ol 1l'utilisateur ne se
préoccupera plus de la forme de stockage de ses données
mais par contre exigera un interface souple et performant.
Ce sera donc notre t8che de développer cet outil en lui
laissant toujours l'impression de manipuler un systéme re-
lationnel puisque celui-ci passe pour 8tre le plus convi-
vial de tous, mais en tirant profit des avantages du ré-
seau, par exemple. De plus on s'oriente de fagbn trés mar-
quée vers des langages d'interrogation de type graphique
ou langage naturel ou 1l'on fait abstraction de toute notion

de programmation.

L'iDBP ne pouvait profiter pleinemeht de ces pointeurs dans
la mesure ol le programmeur ne disposait que de primitives
de bas niveaux pour la manipulation des occurenées dans une
liste chainée. N
Ce besoin de réintroduire les pointeurs dans des systeémes
relationnels disponibles correspond & une réalité présente.
La preuve en est que dans certains systémes de C.A.0. de
V.L.S.1I. en cours de développement, on continue de faire
appel aux syst&mes relationnels mais en leur apportant les
modifications nécessaires & 1'introduction et a l'utilisa-
tion de tels liens. En effet il parait impensable aux con-
/cepteurs de circuits de parcourir une structuré de cellule
de circuit sans fajre référence & des liens physiques pré-
établis. - :

4.1.3 CONFIGURATION D'UTILISATION DE L'iDBP

L'iDBP est le plus souvent présenté comme une machine base

de &éﬁnéés,vgewqui implique de notre part de le considérer

comme un calculateur offrant des accés 3 1'information plus

rapides qu'un systéme conventionnel. Ses concepteurs 1lui

conférent aussj le rb8le de serveur de base de données dans
PRRETAY

un réseafh d'ordinateurs.
[ ®
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L'idée d'un serveur unique est intéressante pour faire
opposition aux problémes inhérents & une configuration ré-
partie intégrant plusieurs SGBD bAatis sur différenﬁs mode-
les. La gestion de 1'information en est simplifiée et 1la
localisation des données est unique. Par contre le serveur
atteindra plus vite son seuil de saturation car l'intégra-
lité des demandes d'accgs lui sera conférée, exceptées cel-

les portant sur d'éventuelles bases locales.

Cette notion de serveur peut &tre abordée selon deux points

de vue:

- serveur pour un ensemble de gros calculateurs hBtes

CALCULATEURS
HOTES
Figure 4.2

T w e
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- serveur pour des postes de travail et des usagers

finaux.

CALCULATEUR
BASE '

&
CENTRALE

AN
SERVE%?S ;// ~—}i’ \\\\\\\\J %\

STATION
BASE | MICRO. DE -
EXTRAITE : TRAVAIL
——
BASE
LOCALE

Figure 4.3

La seconde optique est novatrice et pourra constituer une
forme de réponse aux exigences de performanées et a3 une
convivialité davantage marquée. Elle sera adréssée a des
groupes humains opérant dans des domaines d'appllcatlon
bien précis et faisant appel & une décentralisation de
l'outll informatique sur des postes de travall de plus en
plus performants. Nous allons tenté de décrire plus préci-
sément cette seconde "version"” de la notion de serveur en

abordant le contenu de chacun des niveaux de sa hiérarchie.
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4.2 NOUVELLE ARCHITECTURE DE SERVEUR

4.2.1 EXIGENCES A REMPLIR PAR CETTE NOUVELLE ARCHITECTURE

Jusqu'a présent rien ne peut nous assurer que 1'1ssue 3 ces
problemes de coOt d'accds ne se trouve uniquement dans le
développement d'unités de recherche sophistiquées. Si 1'on
s'attarde un tant soit peu a analyser cet aspect de perfor-
mance on s'apergoit que les temps d'E/S prédominént dans

les temps globaux de traitement parce que:
- on manipule des objets & structure complexe
- on traite des bases sans cesse croissantes en taille.

La taille ou la représentation informatique d'un objet ne
sont pas des paramétres sur lesquels nous pourrons influer
pour trouver une parade & ce probléme. Au contraire, 1la
technique ne cessera de nous donner la possibilité de tra-
, vailler avec des descriptions de plus en plus flnes de no-

tre environnement.

Il existe un dénominateur commun 2 ces applicationsﬁmanipu-
lant de tels objets complexes: leurs transactions 'sont de
longue durée et trés souvent ne manipulent pas les m&mes
instanciations d'objet. Ainsi avec un systéme de gestion de
données classique, de telles transactions aménent les uti-
llsateurs 4 des situations d'interblocage pénalisantes car
l‘élément( atomlque ~verrouillé est encore trop souvent le
fichier ou la rekation. Pour les applications de C.A.O., il
est fréquent de rencontrer un ensemble de personnes tra-
vaillant sur la m&me nature d'objets: la réprésenfation
logique de zguéaaéS“élémentszd'un circuit, par exemple.
Pour une telle situation, on ne pourra autoriser le ver-
rouillage de toutes les représentations logiques des
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1'instant ol un utilisateur veut en modifier une. De plus
les traitements réalisés sur ces objets sont de nature de
plus en plus complexe et font appel & des postes de travail
scientifiques qui sont de super micro-ordinateurs connectés
sur un réseau local au calculateur central. Avec une base
centralisée, ces stations sont tenues d'effectuer de nom-
breux échanges de données qui sont tous autantjde facteurs

pénalisants.

Par cette approche descendante nous sentons trés bien se
profiler une architecture répartie & plusieurs: niveaux de

hiérarchie.

4.2.2. PREMIER NIVEAU

— CALCULATETUR

BASE
NIVEAU

> CENTRAL

‘Figure 4.4 - ARCHITECTURE DU PREMIER NIVEAU

CENTRALE 1

Nous conservons au plus haut niveau le calculateur princi-
pal avec la base de données centrale. Celle-cflsera basée
sur un modele de données de typelhiérarchiqﬁé ou réseau
afin de limiter les colts d'accés en évitantfla mise en
oeuvre d'opérateurs couteux d'autant plus que la taille de
cette base centrale sera conséquente. Cette base sera dans
un gégf de cohérence permanent. Elle sera principalement
accessible, ;u niveau 1, par 1l'administrateur de la base

de données.

Ltn, g N -

@

[]
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4.2.3 SECOND NIVEAU

Au second niveau, nous voudrions instaurer plu31eurs extrac-
teurs qui pourraient B8tre des mini- ordinateurs et qui réa-
liseraient une extraction de la base centrale (figure 4.5).
Le contenu de chaque base extraite serait conditionnée par
les besoins d'une unité humaine de production. Le découpage
de la base principale devra &tre réalisé avec précaution
afin de ne pas aboutir & des situations d'1ncohérences sur
des objets b&tis sur une strcuture complexe ob p1u31eurs
éléments de celle-ci auraient pu &tre modifiés dans des con-
textes différents. Deux bases extraites pourront contenlr
la m&me occurrence et 1la gestion des verrous se fera au

niveau du calculateur central.

Cette base extraite va plus loin que la notion de sous-
structure rejoint trds bien 1'idée des vues que l'on a pu

utiliser sur 1'iDBP.

Ces bases extraites pourront &tre accédées par le tr01s1éme
niveau de hiérarchie que nous décrirons plus tard mals éga-
lement par les utilisateurs qui s'estimeront satisfaits des
possibilités offertes par les différents calculateurs de ce
second niveau. Par conséquent, ces bases seront batles sur
le modéle relationnel dans un souci bien évident de convi-
vialité. L'handicap créé par les colts d‘exécutlons des
opérateurs des LMD du modele relationnel sera minimisé puis-
que, par définition, le second niveau travaille sur une base
de taille restreinte par rapport a la base centrale. Par
conséquent les domaines d'exploration seront déja considé-
rablement réduits.- Rien ne nous empéchera dans le futur
de conserver un mod&le réseau ou hiérarchique et d'offrir
un interface de type relationnel.

a”
[
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<=
CALCULATEUR
BASE
NIVEAU
—> CENTRAL
CENTRALE | 1
EXTRACTEUR e
MINI-ORDI.
BASE -
EXTRAITE
NIVEAU
2

Figure 4.5 - ARCHITECTURE DES PREMIER ET SECOND NIVEAUX

Cette extraction modele réseau / hiérarchique - modele re-
latippnel commence & 8tre parfaitement maitrisée, la preuve
en égfll'annonce faite par IBM de charger une base DB2 de-
puis un site* IMS. Les transferts devront &tre bi-direction-
nels afin de pouvoir réintégrer les modifications faites
sur la base'extraite dans la base centrale. Il reste 2a dé-
termine&ﬁi&@fféquence de ces réintégrations. Certaines
d'entre elles pourront &tre imminentes lorsque des utilisa-

teurs d'autres bases extraites sont en attente de ressour-
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ces afin de poursuivre leurs tflches. Pour les utilisateurs
travaillant directement sur ces extracteurs, ces bases
extraites ne sont pas assimilables 2 des bases de ‘travail

telle qu'elles sont décrites classiquement.

La gestion des contrBles d'acces pour les utlllsateurs des
niveaux 2 et 3 se fait au sein de chacun des extracteurs.
Le contrbdle des mises a jour gimultanées des bases extrai-
tes sera mis en oeuvre au niveau 1 en fonction des descr1p-

tions des bases extraites.

Au niveau de -<chacun des extracteurs, on pourra bénéflcler
d'outils spécialement développés pour les utilisateurs que
1'on associe a chacune des bases extraites. A ce stade rien
ne nous empécherait de développer des accélérateurs de re-
cherche fortement conditionnés par la nature des tfavaux a
réaliser sur chacun de ces extracteurs. De meme, nous pour-
rions pousser la distinction entre ces groupes de spécia-
listes encore plus loin en développant pour chacun d'eux un
modeéle de données plus spécialement adapté a leurs ptoﬁlé-
mes. Dans le domaine des modéles de donnédes générallsées,
on s'apergoit tr2s vite que 1'on arrive a développer un
modéle par spécialité: un modele document, un moddle de
C.A.0., un modtle de données géographiques. Si 1'on veut
pouvoir intégrer dans la m&me application 1la gestion des
documents, d'objets C.A.O. et d'images géographiques; pour-
qQuoi ne pas tenter cette approche multi-moddles? Il est
vrai que les choses ne seraient pas aussi simples dans la
mesure ol les tAches de travail ne se découperalent pas de
- fagon suffisamment rigoureuse pour leur attribuer un modele
précis. thre architecture ne sera pas compléte sans abor-

der le tr0131éme niveau.

4.2.4 TROISIEME NIVEAU
Nous aurionsttrés bien pu fig%r notre architecture avec

deux niveaux mais nous allons présenter trois raisons ma-
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jeures nécessitant de créer un troisiéme niveau:

- la personne qui fait de la C.A.0. s'assure avant de figer
une SOlution, d'avoir explorer toutés les alternatives.
Par conséquent, tant que son objet ne lui paraitra pas
optimum, elle cherchera 2 le modifier et voudra conserver
ses différents résultats. Cette nouvelle forme de travail
s'insé;e trés mal dans un systéme de gestion de données ob
rien n'a été prévu pour les différentes versions ou alter-
natives d'un objet. Par conséquent nous pourrions introdui-
re cette nouvelle notion comme élément du modele de données
de C.A.0.. Cela commence & &tre réalisé maisinéanmoins,
nous estimons qu'il n'est pas nécessaire de conserver sys-
tématiquement tous les résultats de conception. Par consé-
quent, la base de données du second niveau dans notre
architecture serait surchargée par toute une série de mises
a jour qui seraient anihilées paf la -suite. Cette hypothese
de tfavail handicaperait tous les® autres utilisateurs et
dégraderait les performances de la base.

- d'autre part la base extraite, bien que de taille infé-
rieure ] lé base centrale, peut 8tre conséquente au point
de vue place en mémoire secondaire. La représentation logi-
que Q'ua circuit de 500000 transisters doit avoir une tail-
le non négligeable. Ainsi le concepteur qui tfavaille sur
la représentation de quelques cellules restepé fortement

pénalisé par la taille de la base extraite.

- enfin, les outils techniques offerts par lefcalculateur
extracteur pourront demeurer trop généraux pour certaines
opétg&éons. L'utilisation de véritables postes de travail
sciéék&fiquei, gonnectés 3 1'extracteur, s'avérera indispen-
sable. Une unité de stockage pourra &tre attribuée & chacun
de ces postes.

De ces trois exigences est née 1'idée de développer un

troisiéme niveau qui pourra 8tre composé de postes de tra-



. 219 .

,o
CALCULATEUR
BASE
NIVEAU
—> CENTRAL ;
CENTRALE 1
EXTRACTEUR e
MINI-ORDI.
BASE _ =
EXTRAITE
NIVEAU
—— —d
2
MICRO _ , |
ORDINATEURS l NIVEAU
3

STATIONS
DE . _— ] -1

£ 4
TRAVAIL —t 4

B.D B.D.

LOCAL LOCALE

Cay em

2Fiqu

&

ire 4.6 -ARCHITECTURE GLOBALE



°

. 220 .

vail spécialisés et/ou de micro-ordinateurs auxquels se-
rait associée une base locale. Le contenu de ces bases lo-
cales sera composé d'éléments issus de la base extraite et
de résultats d'opérations appliquées sur ces m&mes élé-
ments. La réintégration des résultats dans la base du ni-

veau 2 est a la charge de l'usager du niveau 3.

Par cette approche on réduit la taille des bases des utili-
sateurs et on leur fournit une base de travail, indépendan-
te de la base centrale, sur laquelle aucun contrdle n'est
effectué et dont l'excroissance ne pénalisera pas les au-

tres usagers.
13

L'insertion de ce troisieéme niveau n'implique pas nécessai-
rement qu'aucune application ne soit traitée ad second ni-
veau’ Ainsi si 1'on n'a pas besoin de stations de travail
sophistiquées ou si notre travail ne consiste pas a3 générer
et explorer des alternatives, nous pourrons trés bien nous
contenter des performances de 1'extracteur. I1 faudra con-
naitre avec précision ses besoins et les possibilités du
matériel qui nous est proposé afin de ne pas 8tre pénalisé

par une mauvaise spécification de 1'architecture.

Une telle proposition nécessitera la mise en oeuvre de
toute une gamme de nouveaux outils dont nous _allons don-

ner une liste non exhaustive.

4.3 QUTILS NOUVEAUX A METTRE EN DEUVRE

4.3.1 INTERFACE BASE RESEAU/HIERARCHIQUE - BASE
RELATIONNELLE

Nous avons a&ancé 1'idée de retenir le modéle hiérarchique
ou réseau pour la base centrale et le modtle relationnel
pour 1la Qgsg}pxtraite. Les outils réalisant le passage de

1'un a ﬁ‘autre ne font que leur premidre apparition. La
A |
théorie a été exploréé depuis plusieurs années <ADILEO> par
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contre peu de logiciels ont été congus dans leur intégrali-
té.

4.3.2 DEFINITION DES BASES EXTRAITES

La notion de base extraiteon'est pas comparable 2 la notion
de sous-structure. Par conséquent, des outils permettant de
définir le schéma de celieé-ci devront 8tre spécifiés et
réalisés. Ils seront comparables aux opérateurs qui nous
ont permis de définir des vues sur 1'iDBP. On defipit
explicitement les occurrences, les caractéristiqbes des
Occurrences que 1'on veut retenir pour chacune des bases et
les droits d'accaés sur ces instances. La structure est
alors implicitement décrite. Cette dernieére est déduite de
la structure des entités qui aident 2 construire ia_base
extraite et des opérateurs appliqués sur ces éntifés.

D'autre part il faut savoir que la structure de cette base
n'‘est pas figée et qu'elle pourra a tout moment &tre modi-
fiée. Le fait que la définition des bases extraites soit
réalisée au niveau duocalculateur central facilitera 1la
répercussion de ces modifications sur les niveaux 2 et 3,

4.3.3. GESTION DES CONCURRENCES D'ACCES

On ne peut proposer aux utilisateurs de bloquer une rela-
tion entitre dés qu'ils voudront modifier une occhrrence
d'autant plus que 1a relation peut Btre répartie entre les
bases extraites. Il nous faudra pouvoir définir, é‘i‘aide
d'un formalisme intégré au LDD, 1'atomicité de 1'élément
que 1'on atras a verrouiller. Pour en revenir 2 notre exem-
ple de C.A.0. de dircuits, cela pourra 8tre 1a représenta-
tion logique d'une cellule pour ceux qui s'attechent a la

conception logiﬂggﬁmle dessin du masque d'une porte ou
d'une cellule‘bour ceux qui travaillent sur le "lay out",
[ a
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4.3.4. GESTION DES BASES LOCALES

Au troisiéme niveau de la hiérarchie de notre structure
nous avons fait référence 3 la notion de base locale, cel-
le-ci sera composée d'éléments issus de la base extraite
ainsi que d'un acquis scientifique qui permettra la généra-
tion dé nouveaux €éléments. La base locale pourra donc &tre
assimilée & une base de connaissances .3 laquellé on aurait
intégré des composants de la base de projet. Ces notions de
base de connaissances et de base projet sont issues des
systémes de C.A.0. <DAVID B1>. |

De cette définition on en déduit que tous les éléments de
la base locale ne devront pas 8tre réintégrés dans la base
extraite. Il faudra donner la possibilité a I'Otilisateur
de poquir épécifier les éléments & transférer dans la base
extraite. Cette opération ne peut 8tre comparée au trans-
fert base extraite - base centrale ol 13, on pourra deman-
der la réintégration totale de la base extraite puisque
1'on sait que son schéma est inclu dans celui de la base
centrale. L'utilisateur pourra, malgré tout, demander 2a

réintégrer plusieurs versions de son objet.

4.4 CONCLUSION

Cette configuration est issue d'une synthese dés besoins
d'une nouvelle gamme d'utilisateurs, ceux de la:C.A.O., et
des résultats d'un comparatif entre une premiébé_forme de
solution auk problémes de colts dfacces et d'aréhitecture,
intégrant matériel et logiciel, et d'un systeéme purement
loglclel. L'architecture de ce dernier est actuellement
fortement controversée pour son utilisation dans les nou-

velles appllcatlons.

A elle seule, notre proposition ferait l1'objet de nombreuses
années de&recherche pour une équipe d'informaticiens et de

futurs utlllsateurs. Les concepteurs de telles architectu-
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res devront se soumettre 2 un effort d'ouverture et de dia-
logue envers les personnes pour qui 1ils oeuvrent.
Aujourd'hui, ce rapprochement est encore trop pep |narqué
bien que l'on s‘oriente vers des équipes pluridisciplinai-
re, coopération projet TIGRE - projet CVI (C.A.0. de VLSI)
<CVT>. Le premier effort & consentir va dans le sens bien
précis d'une coopération entre spécialistes et usagers fi-
naux. L'outil que 1'on réalise n'est pas destiné & son con-

cepteur, alors tournons nous vers son utilisateur ?

,qk
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CONCLUSIONS

Au cours de la premidre partie de cette th&se, nous avons
mis en évidence les exigences des nouveaux dqmaihes
d'application, faisant appel & 1l'informatique, duaht a

leurs problémes de gestion et de manipulation des données.

De 1a, nous avons montré comment les outils les plus so-
phistiqués en matiédre de gestion des informations, les sys-
témes de gestion de bases de données, satisfont certaines
de ces exigences. Par contre, ils demeurent encore mal
adaptés a la résolution de nombreux problémes. Ceux-ci sont

d'ordre fonctionnel et matériel.

Les premiers sont pris en compte par la spécification de
nouveaux modéles de données plus riches en sémantique et
s'orientant, notamment, vers l'intégration de la programma-

tion en logique.

Nous avons porté 1'intére@t de nos travaux sur }‘aspect
optimisation "matérielle" des fonctions d'eccés aux bases
de données.

La recherche dans le domaine des accélérateurs d'acceés aux
informations a été effervescente tout au long des 15 der-
niédres annégé?jﬁéfié sont nés plusieurs prototypes dont
certains commencent & apparaltre comme produits sur le

marché des ordinateurs.
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Jusqu'a présent, trés peu d'études concreétes ont réussi a
mettre en valeur 1l'apport de telles machines & un systéme
traditionnel. C'est pourquoi avant de spécifier.une nouvel-
le arcﬁitecture, il nous a pard plus intéressant d'étudier,

dans un pemier temps, une solution existante.

L'expérimentation s'est déroulée dans un contexte d'appli-
cation de gestion mais avec une perspective d'adaptation
aux nouveaux domaines d'applications référencés précédem-

ment et plus précisément & celui de la C.A.D..

La conclusion principale de cette réalisation a été que,
pour une application classique de gestion, 1'apport d'une
machine spécialisée, en 1l'occurence 1'iDBP, & un systéme
traditionnel tel que SOCRATE/CLIO, n'est pas - primordial.
Etant donné la complexité de certaines requdtes testées,
nous pourrions avancer que ce type de configuration ne
pourra etre retenu comme tel pour des systémes de

Conception Assistée par ordinateur.

De la, nous avons ébauché une architecture de systéme, plus
spécialement orientée vers la C.A.0., pouvant intégrer no-

tamment des machines bases de données.

Enfin, il nous a paru prématuré de vouloir déyélopper une
solution universelle pour chacun de ces probléhes, qu'ils
soieng de modélisation ou de.pepformances. LaTjeunesse de
ces ﬁouveaux domaines d'application doit nous  conduire a
développer dans un premier temps, des outils spécifiques.
Seulqg?ila réalisation et 1'utilisation de ces prototypes a
veni}$bous dgrqnt s'ils pourront @8tre généralisés a plu-

sieurs dumainés d'activités.
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SCHEMA _ DE_ LA BASE _ SOUS  iDBP

ELEVE (NOM,...,‘PERE_GLASSES,’FRERE_CLASSES,‘FTLS_NOTES,

‘ FILS_PASSE)
NOTE (PLACE,MOYENNE, RPERE ELEVE,FRERE ELEVE)
PASSE (CLASSE,. .., APERE ELEVE,fFRERE_ELEVE)
ETABLISSEMENT (RANF,VILLE,...,frlgs__Poer)
ETAB_CLAS (ﬁANc,fCLAsses)
CLASSES ( NIVEAU,...4F1Ls cours AFiLs eLeve,...)
COURS (JOURS,HEUREt...,‘PERE_CLASSES,‘FRERE_CLASSES,;..)
PROGRAMME (NIVEAUX,...,*%ILs;MATIERE,‘FILS_CLASSES)'?
MATIEREbfﬁﬁM,...,QPEFE_PRDGRAMME,*FRERE_PRUGRAMME}

PROFESSEURS- ( NOM, .. . ,fFILS_POSTE,*FILS_COURS)

Lhn eg
x

#

POSTE (RANG,‘PERE_ETAB,‘FRERE_ETAB,’PERE_PROF)



EXEMPLE DE STRUCTURE iDBP

FILE ELEVES SMALLPAGE DBPSYS 4500 5500 ;

SCHEMA ELEVES STR-REUSE NULL OW 216W

ELEVE-PT SELF-RID

RANG INTEGER 4
NOM FIXED-ASCII 15
PRENOM FIXED-ASCII 15

SEXE FIXED_ASCII 3

PTR-FRERE-CLASSES RECPTR
PTR-PERE-CLASSES RECPTR
PTR~-F ILS-NOTES RECPTR
PTR-F ILS-PASSE RECPTR

FILE NOTES SMALLPAGE DBPSYS 150 W 250W ;

SCHEMA NOTES STR-REUSE NULL OW 250W

NOTES-PTR SELF-RID
RANG INTEGER
PLACE INTEGER
MOYENNE INTEGER
MOIS INTEGER

- PTR-FRERE-ELEVES RECPTR |
PTR-PERE-ELEVES RECPTR ;

FILE CLASSES SMALLPAGE 45W 50W ;

SCHEMA CLASSES STR-REUSE NULL OwW OW

CLASSES-PT SELF-RID
RANG INTEGER
PTR-FILS-ELEVES RECPTR
PTR-PERE -PROGRAMMES RECPTR

PTR-FRERE-PROGRAMMES RECPTR

e eg

e



s

FILE PROGRAMMES SMALLPAGE 4W 6W ;
SCHEMA PROGRAMMES STR-REUSE NULL OW ow

PROGRAMMES -PT SELF-RID

RANG JINTEGER
PTR-FILS-CLASSES RECPTR

NIVEAUX FIXED-ASCII 5
PTR-FILS-MATIERES RECPTR ;

e

DEFINITION .DE CONTRAINTES D'INTEGRITE i

IC ELEVES -DATE_NAISSANCE WHERE-IC SPANS -DATE_NAISSANCE 500101
991231 OR-IC NOT-VALUED;

IC ELEVES .RANG WHERE-IC LE .RANG 20000;

DEFINITION D'INDEX

INDEX INDEX-FLAGS ELEVES -RANG DBPSYS 75w oW ;

INDEX INDEX-FLAGS ETABLISSEMENTS .VILLE DBPSYS 1IW OW f



" REQUETE 1

PARCOURS ELEMENT PAR ELEMENT

ATTACH ELEVES READ-READ ;

VIEW ELE SELECT ELEVES WHERE-ITEM EQ USE-HELP .NOM °‘PETIT' ;

START £1 ELE BI

FIND £1 ABS O ;
FETCH £1 1 ;
FIND £1 AHEAD 1
FIND £1 AHEAD 1
NEXT £1 ;

NEXT £1 ;

FIND £1 AHEAD 1
FIND £1 AHEAD 1

-e

we

FREE ALL ;

RECHERCHE MULTI-CRITERES

PARCOURS ELEMENT PAR ELEMENT

ATTACH ELEVES READ ;

VIEW ELE SELECT ELEVES WHERE-ITEM EQ USE-HELP..2 'PETIT
' AND-ITEM EQ NO-HELP .SEXE 'MAS® ; :

START £1 ELE BI ;

FIND £1 ABS 0 ;
FIND £1 AHEAD 1 ;
NEXT £1 ;3

&’

toy eg

FREE ALL 3



ATTACH ELEVES READ ;
VIEW ELE SELECT ELEVES WHERE-ITEM EQ USE-HELP .2 'PETIT

' AND-ITEM EQ NO-HELP .SEXE °*MAS' AND-ITEM EQ NO-HELP .MALADIE-
GRAVE NULL ;

START £1 ELE BI ;

FIND £1 ABS 0 ;

FIND £1 AHEAD 1 ;

NEXT £1 ;

FREE ALL ;

PARCOURS D'ANNEAU

PARCOURS ELEMENT PAR ELEMENT

ATTACH CLASSES READ ;
VIEW CLA SELECT CLASSES WHERE-ITEM EQ USE-HELP .RANG hooEooooH ;
START £1 CLA BI ;

FIND £1 ABS 0 ;

ATTACH ELEVES READ ;

START £2 ELEVES RANDOM ;

SET £2 £1.PTR;FH S<ELEVES ;

FETCH £2 1 ; =+ )
SET £2 £2.PTR-FRERE-CLASSES ;



FETCH £2 1 g

SET £2 £2.PTR-FRERE-CLASSES ;
FETCH £2 1 ;

SET £2 £2.PTR-FRERE-CLASSES ;
FETCH £2 1 ;

FREE ALL ;

REQUETE JOIN1

PARCOURS ELEMENT PAR ELEMENT

ATTACH ETABLISSEMENTS READ CLASSES READ H

VIEW ETAB JOIN ETABLISSEMENTS .RANG CLASSES .NUMETAB ;

-

VIEW CLA SELECT ETAB WHERE-ITEM EQ NO-HELP .NOM °LOUIS LE-GRAND'
AND-ITEM EQ USE-HELP .VILLE 'MARSEILLE® H

START £2 CLA BI ;
FIND £2 ABS 0 ;
FIND £2 AHEAD 1 ;

NEXT £2 ;

FREE ALL ;

\(‘ -



REQUETE JOIN2

PARCOURS ELEMENT PAR ELEMENT

ATTACH ETABLISSEMENTS READ CLASSES READ ;

VIEW ETAB SELECT ETABLISSEMENTS WHERE-ITEM EQ NO-HELP .NOM 'LOUIS-
LE-GRAND' AND-ITEM EQ USE-HELP «VILLE °*MARSEILLE' ;

START £1 ETAB BI ;
FIND £1 ABS 0 ;

START £2 CLASSES RANDOM ;

SET £2 £1.PTR-FILS-CLASSES ;

SET £2 £2.PTR-FRERE-ETABL [SSEMENTS ;

SET £2 £2.PTR-FRERE-ETABLISSEMENTS ;
FETCH £2 1 ;

SET £2 £2.PTR-FRERE-ETABLISSEMENTS ;

FREE ALL ;

APPEL DU PROGRAMME, MJAN, DEPUIS LE VAX

EN VUE D'UNE EXECUTION SUR L‘'IDBP

INVOKE MJAN 1 'BURNIERG

. \.".v .
LGn e



DECOMPOSIIIUN DE LA MACRG @5

MACRO Q5 ,

ATTACH PROGRAMMES READ-READ
CLASSES READ-READ
ELEVES READ-READ ;

VIEW PROG SELECT PROGRAMMES WHERE-ITEM
EQ USE-HELP .NIVEAUX *1 ;

START £1 PROG BI ;
START £2 CLASSES RANDOM ;
START £3 ELEVES RANDOM ;

FIND £1 ABS C ;
SET £2 £1.PTR-FILS-CLASSES ;

LOOPWHILE VALUED £2.CLASSES-PT ,
IF VALUED £2.PTR-FILS-ELEVES ,
SET £3 £2.PTR-FILS-ELEVES ,
LOOPWHILE VALUED £3.ELEVE-PT |,
FETCH £3 1 ,
IF VALUED £3.PTR-FRERE-CLASSES ,
SET £3 £3.PTR-FRERE-CLASSES ,
ELSE , ‘
EXITLOOP ,

ENDIF

ENDLOOP

ENDIF ;
IF VALUED £2.PTR-FRERE-PROGRAMMES ,
SET £2 £2.PTR-FRERE-PROGRAMMES ,
ELSE
EXITLOOP ;5
ENDIF ;
ENDLOOP ;

FREE ALL‘D;“s wg N



AUTORISATION de SOUTENANCE

J les dispositions de l'article 3 de I'arrété du 16 avril 1974,

J le rapport de présentation de Monsieur le Professeur M. ADIBA

Monsieur Marc BURNIER

t autorise a présenter une thése en soutenance pour l'obtention du titre de

OCTEUR de TROISIEME CYCLE, spécialité "Informatique".

Fait a Grenoble, le 10 septembre i_9f84

Le Président de l'l.N.P;-G
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