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Le Modele Relationnel

n un

* Simple

n Un

[Buveurs| NB

Nom

Prénom Type

modele de données

| Abus |( NB

NV

Date

Qte

e Relation (Table) T
e Tuple (Ligne)

e Attribut (Colonne)

[ Vins

NV

Cru

Millésime

Degré

langage de manipulation SQL

SELECT BUVEURS.NOM, SUM(ABUS.QTE)
FROM BUVEURS, ABUS
WHERE BUVEURS.NB=ABUS.NB

AND BUVEURS.VILLE="Valenciennes’
GROUP BY BUVEURS.NOM
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les SGBDs Relationnels

n Des produits murs

n Des produits Open Sources

ORACLE
SYBASE

INFORMIX

IBM DB/2

OPEN INGRES (CA)
MICROSOFT SQL SERVER

MySQL
PostGres
HyperSonic

PrnD

Nom

—

Abus “N B)

NV )

Date

Qte

>l

Mill sime

Deg
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Le modele d’acces

aux SGBDs (Relationnels)
)]

[ SGBD °

n Centralisé
Terminaux passifs

énulation VT
émulation 3270

n Client Serveur
PC avec capacit de traitement = \/ ODBC, SQL*Net,

n Web Multi-Tiers

Navigateur Web
Terminal nomade

TS 0% % %
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Programmation Proc durale et SQL

AN
n SQL : langage d claratif

- optimisation de la requéte par le SGBD
n Mais besoin de programme proc duraux

* boucle, test, affichage, enchainement, ...

e curseur sur une table résultat

n Solutions

e Middleware
* ODBC, JDBC
* Embedded SQL

e C, Java

. P/SQL



SDRDPDGNVY% V

' 1GHU ROM

Les Middlewares SQL/CLI

5 T
N Ordre SQL dans un langage général

pas de pr compilation
Ind pendance aux SGBDs (et autres sources de donn es)

N Normalisation SQL/CLI (Call Level Interface)

- ODBC Open DataBase Connectivity (MicroSoft) 64/ &/,
- JDBC Java DataBase Connectivity (JavaSoft) 64/ &,
- |DAPI Integrated Database Application Interface (Borland)
U A Adapteur IDAPI Clichiers >

? ’ pour DBase

If é API II) Adapteur IDAPI Serveur

S T A pour SQL*Net P ORACLE

Al P |[Adapteur|[Driver ODBC @

E I IDAPI || pour Oracle

U Outils pour |[Driver ODBC

R || Interactif ODBC |pour MSAccess w
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Exemple JDBC
-DYD' DWY/DVH & RQOHRAYIW

class Employe {
public static void main (String args [] )
throws SQLException, ClassNotFoundException {
Class.forName ("oracle.jdbc.driver.OracleDriver");
String dburl = "jdbc:oracle:oci8:@";
Connection conn = DriverManager.getConnection(dburl, "toto", "passemot");
Statement stmt = con.createStatementy();

ResultSet rs = stmt.executeQuery
("SELECT numemp, name, salary FROM EMPLOYE");

while (rs.next()) {
String s = rs.getString(2); float f = rs.getFloat("salary");
if(rs.wasNull())  System.out.println (s + " n"a pas de salaire");
else System.out.printin (s + " gagne "+ f +" $");
} rs.close();
} catch(Exception e) {
e.printStackTrace(); } }



Embedded SQL

0 AN
n Syntaxe plus concise que SQL/CLI

n Analyse statique
e Controle de la Syntaxe et du Typage

* Typage curseur dépendant de la Métabase

n Précompilation : Pro*C d 'Oracle, JSQL

IDCORIPP DA%V

Source
PL

+

ordres SQL

imbriqués
y

' 1GHU ROM

Source
PL D
PréConmpilateur + Comypilateur ,
1ESL cens PL[otesSALOL] ]y Béatable| <> Base
imbriqués
T ou ordres naIifﬁ ~
MetaBase
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Exemple de Curseur en Pro*C

2155
EXEC SQL BEGIN DECLARE SECTION,;

char nomi21];  float salaire;
EXEC SQL END DECLARE SECTION,;

EXEC SQL DECLARE ¢ CURSOR FOR
SELECT name, salary FROM Employe WHERE salary > 10000;
EXEC SQL OPEN CURSORc;
while(1) {
EXEC SQL FETCH ¢ INTO :nom, :salaire;
if(NOT FOUND) break else printf ("%s gagne %« $\n", nom, salaire);

}
EXEC SQL CLOSE CURSORC;
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Exemple SQLJ
1255 A

#sql public iterator IterEmp (String, int); // déclaration d ‘'une classe d ’itérateur
{
IterEmp iter; // déclaration d ’un objet itérateur
String nom; int sal; int ¢:=1;
#sql iter = { SELECT name, salary FROM Employe };
while (true) {
#sql { FETCH :iter INTO :nom, :sal };
if (iter.endFetch()) break;
if(c++%2) System.out.printin( nom + " est payé " + sal + " $");
}
iter.setRow(1); / se repositionne au premier résultat
while(iter.next(2)) {// se positionne sur les résultats en position impaire
System.out.printin( iter.name() + " est payé " +iter.salary() + " $" );

}
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Motivations PL/SQL

150
A D
Begin : Serveur
ri=1to BDR
T e SQL
End ~_
- Ex cution de laproc dure par le serveur
= — -
Fori=11o4 Client QL/Prod—> Moteur L) Serveur BDR
Select .. SQL/Pro SOL
End ~_
- Appel de proc dure stock e par le serveur
A D
Bagin . IVl oteur == Serveur
o RPC___, BDR
ot Client SOL soL
oc dure ~_

Stock e
SQL/Prog
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Exemple de Curseur en PL/SQL

002y
CREATE OR REPLACE PROCEDURE augmentationSalaire(
seull IN Employe.salary%6T YPE,
augmentation IN NUVBER(2)
) AS
sal Enmploye.salary%T YPE;
num Employe.numenp%I YPE;
CURSOR c IS SELECT salary, numemp FROM Employe;
BEGIN
OPEN c;
FETCH c INTO sal, num;  -- attention a I'ordre : types compatibles
WHILE c%NOTFOUND LOOP
IF sal IS NOT NULL AND sal < seuil THEN
UDPATE Enploye SET salary = salary*(augmentation + 100.0)/100
WHERE numemp = num;
END IF;
FETCH ¢ INTO sal, num;
END LOOP;
CLOSE c;
END;
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Les Déclencheurs SQL (i)

n Base de Données Active

* réagit aux changements d ’état de la base de données

n Déclencheur = Evénement-Condition-Action
 Evénement dans la base
 Condition

 Déclenchement d ’une action

n Trigger SQL

e Evénement
= INSERT, DELETE, UPDATE dans une relation

e Action = un ou plusieurs ordres SQL, SQL procédural
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Les Déclencheurs SQL (ii)

0 AN
n Pourquoi faire ?

- valider lesdonn esentr es

- cr er un audit de labase de donn es

- d river desdonn es additionnelles

- maintenir desreglesd’int grit complexes

- Implanter desreglesde m tier

- supporter des alertes (envoi de e-mails par exemple)

n Gains
- d veloppement plus rapide

- lestriggers sont stock esdanslabase
- maintien global desr glesd’int grit
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Exemple de Trigger Ordre

12125 AT
Vente(gencod, ate, prix)  VolumeAffaire(total,date)

CREATE TRIGGER tg_modifVolume AFTER INSERT ON Vente
DECLARE s number;
BEGIN
select sum(prixqte) into s from Vente;
insert into VolumeAffaire value(s,current);
END;

CREATE TRIGGER tg_modifinterdit
AFTER UPDATE OF prix, gte ON Vente
BEGIN raise_application_error(-9998, 'Modification interdite *); END;
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Exemple de Trigger Ligne

S N
Vente(gencod, ate, prix)  Stock(gencod, ate)

CREATE TRIGGER tg_nouvVente AFTER INSERT ON Vente
FOR EACH ROW
BEGIN
If :new.qte > (select gte from Stock where gencod = :new.gencod)
then  raise application error(-9997, * Stock insuffisant *);
else  update Stock set gte .= Stock.qte - :new.qte
where gencod = :new.gencod;
END;
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Les concepts objets dans les BD
12t A

n Concepts Orienté Objet
* Classe, Objet, Méthode
* Encapsulation, Héritage

n De nouvelles applications
avec des données complexes
 Médicale, CAO /DAO, SIG ...

n Une autre charge de travalil

 reflete 1 activité de conception

e Transactions longues

* Workflow, Coopération
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les SGBDs Objets Purs (i)

n

n

n

n

ST I NI
N d 'un constat

SQL inad quat aux types complexes et au navigationnel

Normalisation ODMG : Object Data Management Group

D finitiond’un Mod le dedonn es pivot
- ODL

pour deslangages g n raux
- C++, Smalltalk, Java, OQL

Produits
e ObjectStore, O2, GemStone, POET, ...

Niche : applications ciblées
e Médicale, CAO /DAO, SIG ...
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Exemple

19

Personne-Employé-Manager

Person
IS-A

Erployee | <o~ Dept
IS-A

Manager /'ﬁ’j;"es
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Exemple d 'ODL

T
interface Person { interface Employee : Person {
attribute string name; attribute int nUMeNMp;
attribute date t birthday attribute int basesalary;
attribute Addr adar; relationship Dept worksin
Inverse Dept::employees;
int age(); float salary();
} 7 s
Interface Manager : Employee {
attribute int bonus;
relationship Dept manages
inverse Dept::manager;
float salary();
} Vo
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Exemple d 'ODL
00T A

interface Depit {
attribute string name;
attribute Addr postaddr;

relationship Set<Enployee> employees
inverse Employee::worksin
relationship Manager manager
Inverse Manager::manages

int allsalaries();
}
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Exemple de Requétes OQL

12t A

n Extent, Collection

SELECT e.name, d.addrpost

FROM Employees e, e.worksin d

WHERE d.name="R&D"
n Requéte imbriquée

SELECT m.name, msalary()

FROM( SELECT d.manager FROM Depts d) m

WHERE m.salary > 1000000

n Groupage
SELECT departerment : d.name, massesal : SUM(e.salary)
FROM Degpts d, d.enployees e
GROUP BY d.name
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Le Modele Objet-Relationnel (i)

000N
n Extension du modele relationnel aux concepts objets
« Définition de User Defined data Type (UDT)

* Données + Méthodes, Structuration, Héritage,
NINF Values, Références ...

n Normalisation dans SQL 3

n Int rét:
Syst mes patrimoniaux (Legacy Systems)
- Conserve lacompatibilit des applications relationnelles
Evolutivit douce

- Structurations plus complexes (i.e. riches)
- D finition d’ Object View sur Base Relationnelle
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Le Mod le Objet-Relationnel (ii)

( [ HP S® GHWSH DYHE GHV Ul pUHCFHV
AT RNl

n D claration d 'un UDT
CREATE TYPE person t;
CREATE OR REPLACE BODY TYPE person t (
nom VARCHAR(20), prenom VARCHAR(10), nais DATE,
conjoint REF person t
);
n D claration d' une table

CREATE TABLE Person OF person t
(SCOPE FOR conjoint IS Person) ;
CREATE TABLE Ami (
ami REF person t,
an2 REF person t,
SCOPE FOR amit IS Person,
SCOPE FOR ami2 IS Person

);
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Le Modele Objet-Relationnel (iii)
( [ HP S® GH QU p UHCHDMRQ
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0T
Ami | ami1 | ami2 Person | nom |prenom| nais conjoint
9 ° » Dupont Jean 10/01/69 @
q e » Dupont | Marie | 1200973 e
| > Martin | Patrick | 27/02/68 NULL
» Dupuis | Pascal 1/04/69 NULL

SELECT a.am2->conjoint->nom FROM AmM a
WHERE a.ami1->nom = ‘Martin’;

e ¢quivalent a
SELECT x.nom FROM Ami a, Person x, Persony, Person z
WHERE z.nom=‘Martin

AND REF(z2)=a.ami

AND aami2=REF(y)

AND y.conjoint=REF(x);
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Les SGBDs Universels

]
n Capable de supporter tout type de données
Texte plein, Texte semi structur , Image, Vid o, Donn es Spatiaes, S ries
Temporelles, Empreintes Digitales, S quences g nomigques...
n Supporter ¢ 'est
Stocker
Manipuler

Chercher, Comparer, Retrouver
- Exemples des empreintes digitales ssimilaires
e select S Nom |.Affaireld
from Suspects S, I|ndices |
where S.Enpreinte Simlar |.Enpreinte
n Extension par
UDT Objet Relationnel

« Data Cartridges » vendus par destiers
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les SGBDs Multimédia

150
n Type de données multimédia

* Image, Son, Vidéo, 3D
n Indexation par le contenu

* Quel film contient dans la bande sonore
la phrase « T ’as beaux yeux, tu sais ! »

 Données des index : RDF, MPEGT7, ...

n Stockage et Distribution Temps Réel
* Vidéo a la Demande (VOD, Near VOD, PreFetch VOD, ...)
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Les SGBDs Parall les

115N
n Le probl me des Syst mes d 'Information
- Lesentreprisesd pendent de |l@formation ajour disponible a
temps.
- augmentation du volume d@formation : 30% par an
- augmentation du volume des transactions : x 10 dans 5 ans

- Lacharge detravail change:
- simple OLTP (transactionnel)
- transactions complexes (e.g., comme support au d cisionnel)

n Le Besoin :

- des serveurs bases de donn es qui fournissent haut d bit et
avec de bonstemps der ponse des charges de travail vari es
sur destr sgrosses bases de donn es.
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les SGBDs Parall les
T A AR
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-Capacit accrue

-Temps de R ponse plus court

ANGHHEGS

.D bit lev de Transactions

~——

—
—

~——

—
—
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Speed-up et Scale-up

12T
n Speed-up n Scale-up
- Diminution du temps de - Accroissement lin aire
I ponse en augmentant de laCharge de Travalil

le nombre de ncauds

oo

LW il
B (P

O v
v
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les SGBDs Distribués

0 A
n Fragments et replicas sur N sites distantes
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La r plication dans les SGBD

1 A NVt
n Motivations

e Garantir la disponibilité du Systeme
* 5DSSHB] YRXVEHOLAHIEHGX &AW \ ROV
* Performance pour la localité des acces
o PDIICH GII] GH79$ \KUXQVHKOMWM
n Modes de Reéplication

* Asymétrique / Symétrique

u(i)r” Secondaired ;‘(.\ Primaire2 2(
| | A
. I —— \ Nz
u(i) Primaire <, L (—{Primairel S o iy | L2
"~ [Secondaire BN Primaire3|+~—L30
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Exemple de r plication

00 NN
n Hot Stanby d 'Oracle

_ h1G O
ul(if—‘" Primaire \ n2(1 >‘Seoondaire\
12(1 File
12(1)pl() persistante ( )

oo »‘ Primaire |< 3(1
(h1d)f3d ])

‘ = —— \ L P23 - m - :I —— \
Primaire | | [ —52- G- Secondaire
(p2G)jh1G I) R solution (h1G)p3aG I)

_conflit (u2,u3)
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Les Syst mes Transactionnels

n Transaction
- propri t SACID

n Exemple Débit - Crédit
n Moniteurs Transactionnels

>

7UDQ HUW FSWs FSWhb 9
$ 5($% FSW
$ $9
.5, 7( FSWh %
%  5($ FSWh
% %09
.5, 7( FSWh %

FXSROM
\m

/UDQ HUW  F' XSRQW F6PLVWK

N\NN““
\NW!WHH»
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Tre

35

Réom | Tpe
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les EntrepOts de Donnees
0] N

Service Service Service
Commercial Financier Livraison
% 3URG % 3URG % 3URG

<K¥/} K&%) K\_/)>

F Data Warehousezb‘

_ Clientele

< >

Q
o)
O
=
o
+
@
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Benchmark Bases de Données

S NN N
n Banc de Performances

- Mesurer les performances d' un syst me (mat riel / logicidl)
sous une charge de travail caract risant une application
mod le.

n Int rét:
- Comparer avec d’ acheter
- Dimensionner son syst me en fonction de ses besoins

- MAISATTENTION |’ cart entre
Application R elle et Application «<Mod |e»
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R sultats attendus d 'un Benchmark

AT TN
n Indicateurs

- Performance sur un syst me donn e
- Nb de Transactionsr alis es par seconde

- Colt du syst me complet (mat riel+logiciel+maintenance)
- Prix par 1 tps

n Exemple : le TPC-D
Machine Sequent NUMA Q2000 + Base de 300 Go

* + ORACLE 8
* Puissance : 3232,3 TPC (soit 19700 F / tps)

e + INFORMIX XPS
e Puissance : 2667,7 TPC (soit 20800 F / tps)
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TPC (http://wmv tpc.org)

Transaction Processing-performance Council

0 A
n corporation de 44 entreprises 6DQ-RWp

e But: Définir des benchmarks
e pour des SGBDs
e pour des Moniteurs Transactionnels

- 5 benchmarks BD
- TPC/A et TPC/B Transactionnel (OLTP)
- TPC/C et Draft TPC/E  New Order
- TPC/D D cisionnel (OLAP)
- d "autres benchmarks
- TPC-W Web et Commerce Electronique

T i TRANSACTION PROCESSING
PERFORMANCE COUNCIL
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le Systeme d’Information
d’'une entreprise
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40




3DQRDPDGVY% V

" 1IGHJ RO

Le Futur (i)

Size
US Population Vi
) ota 1024
Genomic Size &
Zeta 10721
Exa 10M8
Peta 10M5

Persistency
Reliability

. Querying
Functions

41

Semi structured

No structured
Models

" PeuV& &RBW
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Le Futur (i)

Architectures

Peer To Peer
Web Multi Tiers
Client-Server

Centralized

Embedded Menories

Disks

RAID, Cluster, SMP
Media

42

RN M
VLIt
TR
Component
Application

" PeuV& &RBW



