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CHAPITRE 0O

INTRODUCTION



Les systémes de gestion des bases de données (SGBD) sont considérés parmi

les développements les plus importants en informatique, ces derniéres années.

Les systémes existants commercialisés sont basés sur un des trois types

suivants : relationnel, réseau et hiérarchique.

Plusieurs organisations ont développé indépendamment leur propre base de
données sur leurs propres ordinateurs, basée sur un de ces trois modéles, ayant

des modéles de base, et des schémas d'accés adaptés a leurs besoins.

Chaque type de SGBD a son propre schéma, sa méthode d'accés, son degré
d'efficacité, sa sécurité des informations et ses types d'opérateurs utilisés

lors du traitement.

Souvent, différentes bases de données peuvent contenir les mémes données,
mais leurs structures et leurs schémas différent.

Les problémes qui se posent alors sont la coopération de plusieurs bases de
données hétérogénes (ou homogénes) et l'interrogation des informations stockées

dans ces bases.

Pour résoudre ces problémes deux approches peuvent étre utlisées :

- la premiére est de convertir et de transférer tous ces types de bases
dans un méme systéme (SHL 76, DAT 77) ;

- la deuxiéme est de garder les bases de données originales et d'implanter
une interface permettant la manipulation des données entre les différents
modéles sans aucun changement dans les schémas de base (ADT 78, CAR 80,
DAT T7).

Notre approche peut &tre classée dans la deuxieme catégorie.
La différence principale entre notre approche et celles déja effectuées est

que nous bénéficions des facilités proposées par les bases de données

relationnelles.



Un modéle global permet de déterminer un schéma commun & chaque base, ces
derniéres peuvent garder leur propre modéle de données, mais participent au
modéle global. Un langage de haut niveau non-procédural peut 8tre utilisé comme

langage d'interrogation.

D'autre part, plusieurs types de logiciels ont été proposés, il n'existe

donc pas de logiciel universel pour tous les utilisateurs.

" Nous proposons une interface permettant la manipulation en modéle

"pelationnel” d'une base de données gérée par le SGBD IMAGE.
LL'interface est constituée de deux modules :

¥ Le premier module permet 3 1'utilisateur d'avoir une vue relationnelle de
la base de données et ceci griace a la traduction de la structure d'une
base IMAGE. : .
On définit un modeéle théorique qui rassemble la plupart des concepts

retrouvés dans les deux bases.

¥ lLe deuxiéme module traduit les requétes relationnelles de l'utilisateur
(écrites en langage SQL) dans le langage SGBD IMAGE.
C'est au moyen d'un programme qui permet de retrouver les chemins d'accés
que doit suivre IMAGE pour retrouver les données concernées par 1la

requéte relationnelle, que se fait la constitution de la requéte IMAGE
(QUERY).

Cette étude définit une couche de logiciel traitant 1'ensemble de bases

locales dans le cadre de bases de données multiples.

Mais, pour que cette méthode passe du stade normatif au stade opératoire,
il est indispensable qu'elle s'appuie :

- sur des concepts précis intégrés dans des modéles
- sur des langages qui permettent d'exprimer clairement et rigoureusement
les résultats de la conception

- sur des outils qui facilitent la réalisaion d'interfaces qui manipulent
les données.
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Ces trois éléments sont intimement 1iés dans notre travail. En effet, le
modéle d'un systéme de gestion de bases de données est un ensemble restreint de
concepts applicables & une organisation déterminée. Cet ensemble limité et
interdépendant de concepts constitue le concept de base de données. Pour le
schéma conceptuel on détermine un langage de requétes permettant d'interroger
les informations stockées dans les bases. Enfin une méthode est d'autant plus
efficace qu'elle comporte des outils appropriés pour résoudre completement les

problémes qui sont formulés.

Pour chacune des premiéres é&tapes, nous présentons & la fois un schéma
conceptuel qui définit les structures de stockage des informations, un langage

de manipulation des données, et enfin, nous présentons un compilateur développé
pour réaliser les deux derniéres étapes.

Avant de créer et de faire fonctionner un logiciel dans un contexte de
bases de données multiples, un important travail de conception doit &tre
réalisé. Ce travail nous a conduit au découpage du travail en trois étapes

successives.

Pour construire un systéme d'information qui interroge 1les données
structurées sur plusieurs bases, on va définir trois étapes qui ne découlent

pas d'un découpage arbitraire du processus de traitement. Au contraire chaque
étape est structurée et définie d'une fagon optimale (si on la traite avec les

étapes suivantes).
1ére partie : on va organiser les #yq g premiéres étapes comme (figure 1) :
- La conception des données ;

- Les traitements de données ;

- L'optimisation des traitements.
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1°) Au cours de la premiére étape nous appelons la conception des données,

nous abordons la consitution d'une interface entre le modele relationnel et le
SGBD IMAGE. Ceci pose les questions suivantes :

- Quelles sont les particularités de la base de données IMAGE ?
- Quelle sont les particularités d'une base de données relationnelle ?
- De quelle facon traduit 1'interface, au mieux quelle est le schéma

conceptuel de modéle IMREL qui définit cette interface ?

2°) Au cours de la deuxiéme étape (traitements des données), on traduit les

requétes relationnelles de l'utilisateur dans le langage SGBD IMAGE avec un

temps de réponse acceptable, en tenant compte des contraintes suivantes :
- Les différents types de langages de donnéss en particulier QUERY et SQL ;
- Les caractéristiques et les spécifications du langage de de requéte

utilisé.

3°) La troisiéme étape (optimisation des traitements), en étudiant une

approche pour optimiser les traitements des requétes, selon un compromis entre

1'encombrement des attributs dans chaque base et les conditions de requéte.

Dans cette étape on va définir les différentes techniques utilisées pour
optimiser les traitements de requétes, ensuite on va établir un modele
mathématique pour évaluer les colits minimaux de 1'opérateur Joindre ou

P-Joindre.

Dans la 2eme partie nous parlons d'un domaine d'applications précis : la
réalisation d'une interface relationnelle pour un systéme de bases de données
hiérarchiques multiples. On va suivre une démarche semblable & celle de la
réalisation d'un compilateur de compilateur (figure 2), et qui peut &tre
réalisé en définissant 1l'aspect description et la réalisation d'un compilateur
de requétes. A cet effet, on va réaliser un analysewr sémantique qui traite les
structures des bases et des requétes pour avoir un traitement rapide.
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Fig.2 Etape de la Déme partie "Réalisation"




(ADI 78)

(CAR 80)

(DAT 77)

(SHL 76)
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CHAPITRE I

MODELISATION DES BASES DE DONNEES



I - 1. OBJECTIF
4

Ce chapitre constitue un rappel des principales propriétés de 1la
structuration des bases de données, qui consistent a obtenir une représentation

claire, explicite, cohérante et condensée de la variété des types de données.

Cette étape a fait l'objet de nombreuses publications, en particulier (McG
81)(yYaM 81)(cop 82).

D'apres la présentation de la structure et du fonctionnement qualitatif des
bases ‘de données, nous allons exprimer la solution appliquée aux systemes IMAGE
et RELATIONNEL. Ce type de représentation est possible grice a des
considérations d'ordre technique, qui seront introduites dans les é&tapes
suivantes de la conception. Enfin la solution obtenue, que l'on désigne par le
terme type IMAGE-RELATIONNEL (IMREL) doit s'efforcer d'intégrer les différentes
requétes des utilisateurs qui désirent s'informer sur la réalité

organisationnelle décrite.

La démarche de ce chapitre peut 8&tre atteint d'emblée. Au départ, on va
8tre confronté a des faits qui se présentent dans les deux grandes classes de
modéles des bases de données, leur diversité et leur apparente incohérence
d'autre part. Ces faits nous ont conduit a concevoir une interface entre les
deux modéles. En conclusion, on va représenter notre structure d'une facon
hiérarchique, modélisée sous une forme mathématique et qui autorise

1'application des opérations propres aux modeles relationnels.

I - 2. MODELES DE DONNEES

L'objectif d'un modéle de données est de permettre a un utilisateur de

déerire, de désigner et de manipuler les données (COD 82). .

La structure de données représente le résultat obtenu en employant un
modele de données et la concentration optimale de toutes les informations

nécessaires au bon fonctionnement d'une organisation (TOM 80).

Nous pouvons classer les différents modéles existant en deux catégories :

ies modeéles basés sur les types d'enregistrements, et les modéles conceptuels.
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I - 2.1. Modéles basés sur les types d'enregistrement

- Modéles en Réseau

Cette approche est adaptée par les systémes IDS, CODASYL, ADABAS, SOCRATE,
IDMS, les noeuds du réseau sont des occurences individuelles d'enregistrements.
L'occurece d'enregistrements est 1l'unité d'accés. Un réseau représente une
structure plus générale qu'une hiérarchie car un noeud donné peut avoir
n'importe quel nombre de supérieurs immédiats, ceci parmet de représenter une

correspondance multiple en utilisant un lien direct (DEL 82).
- L'approche hiérarchique

Ce modeéle qui permet & l'utilisateur de voir les structures des données
sera comparée d'une ou plusieurs hiérarchies sous forme d'un graphe arborescent
dont 1les noeuds correspondent aux classes d'objets et les arcs entre deux
noeuds aux associations. Il est fondamental dans cette approche que toute
occurence d'un segment donné n'a de sens que lorsqu'elle est vue dans la
définition de schéma conceptuel des bases. En effet, aucune occurence de
segment ne peut exister sans son "parent", excepté le segment "racine" qui par
définition n'a pas de parents (McG 81).

Ainsi, pour retrouver 1'occurence particuliére d'un sujet, 1'utilisateur
doit fournir non seulement le sujet qui 1'intéresse mais aussi il doit utiliser
la notion de '"chemin hidrarchique" qui va permettre de descendre de la racine
au segment le plus bas dans la hiérarchie.

Cette approche est caractérisée par plusieurs systémes parmi lesquels IMS,
SYSTEM 2000, TOTAL, et IMAGE (HIP 81)(FU 76). '

I - 3. PARTICULARITE DES BASES DE DONNEES "IMAGE"

En général on peut dire que IMAGE est un Logiciel complec qui assure le
traitement de données avec une minimisation de la place nécessaire au stockage
de ces données.

Pour bien comprendre le systéme IMAGE nous allons expliquer la piiilosophie
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en exposant dans un premier temps, la présentation des données, a la suite de

quoi on définira la base de données IMAGE.

Enfin, on parlera du schéma général du fonctionnement d'IMAGE.

I - 3.1. Présentation des données

Le processus développé dans le systeme de gestion de base de données IMAGE
construit directement le chemin d'accés séquentiel vers 1les fichiers qui

contiennent les données stockées.

Exemple

Nous supposons que les données dans IMAGE se rapportent a la qualité de
tests, on doit conserver certaines données que l'on veut utiliser pendant un
certain temps telles que

'Type de technologie, Provenance, Masque, Lots, Plaque, Date, Motif, ....!

Nous allons stocker les données dans quatre fichiers un de ces fichiers va
8tre modélisé sous la forme suivante :

N TECH I TECH PROVN MASQUE LOT TRANCHE DATE | -—- -—

IMAGE stocke les nouvelles données dans l'enregistrement qui est vide ou

dans celui qui vient juste apreés le dernier enregistrement occupé.

Pour chercher les données dont on a besoin dans certaines conditions, IMAGE

narcourt séquentiellement des listes chalnées.

On peut chalner l'ensemble des données de la maniére suivante :



N TECH INTECH PROV NLOT TRANCHE MASQ DATE

GSCLA C.MOS LIT 1724 13 SR501 02/0U
HMOS IT DT CRETE 5N PRN ol/0U
M
, ]
: TCS 2516 DT H317P 2 TCS 9/04
!'fg .
: : GSCLA C.MOS LIT 1724 7 SR501 15/0U
1)
'}” TCS 2516 DT H210 1 TCS 23/04
|-|--‘ —_— -,
I
| HMOS I DT CRETE 3N PRN 27/04
il , —- -l
R
|, 1 cscLa N.MOS LIT 1067 1 SR603 | 30/04
]
N
| HMOS II DT CRETE ON PRN 01/05
oY

La premiére difficulté est de trouver la premiére occurence pour avoir la
possibilité d'entrer dans le fichier si les données stockées sont rangées dans
un grand fichier, il nous faudra un temps relativement long pour trouver la
premiére occurence (acces-séquentiel). .

IMAGE propose dans ce cas de construire un autre fichier contenant les
premiéres occurences de chaque type de données. On peut pointer vers la
premiere occurence de chaque type de la fagon suivante :



clé # | NTECH

1 GSCLA |- - = = =

s e e

2 HMOS |

Fichier 1

14 -

NTECH | ITECH | PROV | NLOT |NPLAQ | MASQ )
-

GScLA | c.Mos | LIT 1724 13 SR501
rl‘ L
' i ——
| “kvos 1 DT | CRETE | 5N | PRW
|
' fres 2516 DT H317P > TCS
|
=

GscLA | cMos | oLIT 1724 7 | sms01
= |
|
. Jres 2516 oT | H210 1 7CS
| .
. EMos 1 DT CRETE 3N PRN
|
]
W

Fichier 2

Avec la possibilité d'appliquer un algorithme de Hash-Code pour

ranger

1l'entrée dans le fichier 1, cette méthode permet d'obtenir un accés aux données

plus rapide. On trouve que la construction du fichier contenant les adresses

des premiéres occurrerices est efficace et nécessaire si les donndes stockées

dans la base de données sont des nombres d'occurences limites, mais dans le cas

contraire la méthode n'est plus efficace, dans ce cas on contruit un fichier

maltre pour faciliter 1'acceés aux données (voir le définite de la base IMAGE);
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De cette maniére de chaque fichier malitre on peut accéder & plusieurs
ensembles de données, et a chaque ensemble de donnes on peut associer plusieurs

fichiers malitres (figure 3).

Ensemble
de
données

Fig. 3 Plusieurs fichiers maitres-associer @ plusieurs

ensembles de données

I - 3.2. Définition de la base de données "IMAGE"

1.3.2.1. Introduction

la base de données IMAGE est l'ensemble des fichiers 1liés a un ou plusieurs
fichiers maltres : le fichier structure (racine), les fichiers données détails
et les fichiers maltres eux mémes.

La(figure Y présente le systéme de gestion de base de données "IMAGE/1000".

Ce systéme de données présente les avantages suivants :
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la rapidité d'accés aux données ;

la séeurité des données a plusieurs niveaux ;

utilitaizes).

les programmes appliqués sur ces fichiers sont indépendants ;

possibilité de minimiser l'acceés aux données (utilitaires) ;

facilitée de manipulation des fichiers-maftres et des

f
Schéma de
base
de donnéeg
Langage des Langage de requéte
programmations Bibliothéque TR (QUERY)
définition
BASIC o de données FIND
GET (LDD REPORT
PUT ADD
UPOCATE DELETE
FORTRAN DELETE UPDATE
ASS. —

Utilité de base de

données

Fig. 4 Schéma général de SGBD "IMAGE"
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1.3.2.2. Conception de la base de données IMAGE
La structure des doﬁges dans un fichier ne se trouve pas dans le fichier.

La caractérisation des éléments qui constituent la base de données
IMAGE/ 1000 est faite dans plusieurs ensembles de données "Data set" (on peut

avoir jusqu'a 50 ensembles).

La taille d'un seul fichier ne doit pas dépasser la capacité de son
support. Pour accéder a l'ensemble des données on propose d'utiliser la clé
d'item qui permet de trouver l'adresse d'entrée dans le fichier données. La

valeur de ces cléfs constituent le fichier maitre (figure 5)

Fichier

/ C1E
valeur de
C]é \ta—_—/
: .‘_______{ lcjsgl

Fig. 5 Deux fichiers maitres sur un fichier "ensemble de données"

1.3.2.2.1. Fichier Maltre

Le fichier maltre est un tableau d'adresses et d'indices. Il contient
1'adresse du premier item défini par la clé d'entrée dans l'ensemble de données
(ED) et contient aussi les nombres d'occurrences de cet item dans 1'ED.



Exemple

Soit la technologie comme clé d'entrée, on va montrer le tableau de fichier
maitre technologie.

Fichier maltre technologie

item adresse indice
HMOS I 16 7
HMOS II 22 5

on va trouver la 1ére technologie de type HMOS a l'adresse 16, elle est répétée
7 fois dans le ED.

Avec ce type de fichier maitre on peut chainer en avant et en arriére.

I1 existe deux types de fichier maitre :

¥ Un maltre Manuel qui impose la gestion manuelle des chalnes d'acces

¥ Un maltre automatique qui génere automatiquement toutes les chaines
d'acces.

L'indice qui fixe la répétition d'un item n'est pas calculé sur un seul ED,

mais il tient compte de cette répétition sur tous les ED.

Les figures suivantes nous montrent quelques cas de types de fichier
maltre:
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a) un fichier maftre est construit sur deux ED exemple (figure 6)

; LOT / MOTIF

Fig. 6

b) deux fichiers maitre sur un seul ED (figure T7)

N

Fig. 7

VALEUR
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c) deux fichiers maitre sur deux ED (figure 8)

l

VALEUR TRANCH

Fig. é

1.3.2.3. Construction de la base de données
1. Définition

La longueur maximale d'un item dans le systeme est de 4096 octets, et il ne

peut y avoir plus 127 items différents.

On peut trouver un item sur plusieurs ensembles de données, ce dernier nous
permet de construire un systeme distribué. Cet item est 1l'item commun entre
plusieurs ED.

2. Type de données

Le type dépend de la forme des items de données, mais en général il existe

trois types de déclaration de données :



- réel R2 de deux mots

- entier (I1) d'un mot
- caractere (Xn) de n/2 mots

3. Spécification fonctionnelle
Dans le systéme de base de données on peut donner la spécificaion suivante:

- Dans la base de données on peut avoir jusqu'a 50 fichiers de données (ED)
- La taille d'un ED est 2%'.1 ou celle de son support
- Les intervalles de chacun des types d'items de données sont
. entier (-32768, + 32767)
. réel (¥ 147E-39, + 1T70E38)
. caractérisé (255 caractéres maximum)
- le nombre maximum des items clés est égal a 16
- tous les noms des bases de données, des fichiers de base et les items
dans la base de données sont de 1 a 6 caracteres. Il existe différents
niveaux de consultation dans une base de données IMAGE (1 a 8) qui
permettent de faire des accés restreints aux informations. '
-~ pour une base de données, il y a la possibilité d'avoir jusqu'a 255 noms
d'items.

4. Synonym es

I1 v a synonyme lorsque deux ou plusieurs valeurs de clefs donnent la méme
valeur de hash-code et par conséquent le méme index d'acceés dans le fichier

maltre.

Le premier synonyme occupe sa vraie place, c'est une premiére entrée mais
tous les autres synonymes sont chainés a la premiére entrée. La(figure 9)montre

le chemin de chainage.



Valeur des clés

039214

429087

Chaftne
de
données

™
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039214 ¢ lBre entreée

_/

Mattre
REN
1
2
3
Algorithm de REN 4] 4
HASH 5
6
Synonym €S -—3= 7 { 429087
8
9
. 10
Fichier détail
039214 [ Chemin
039214
039214

Fig. 9 Le chemin de chainage dans le systéme IMAGE




1.3.3. Conclusion

Nous pouvons dire qu'il n'existe pas de structure de stockage idéal, qui

puisse &tre définie comme clé privilégiée d'entrée lors de la définition de la

base.

Si les donndes n'ont pas justifié 1'existence d'un fichier maitre, on se

trouve obligé d'examiner les structures séquentiellement.



I - 4. BASES DE DONNEES RELATIONNELLES

Ce modéle est fondé sur la notion mathématique de relation, ol une relation
est un ensemble de n-uplets avec n donné A 1'avance . Pour comprendre le modele
relationnel nous ferons dans cette partie un rappel des concepts du modele
relationnel.

Concept de modele relationnel

La principale force des modéles relationnels est de batir une frontiere
entre les aspects logiques et physiques dans la conception d'une base de
données.

L'approche relationnelle est basée sur la transformation formelle des
relations en utilisant les propriétés mathématiques et la normalisation des
relations qui permettent d'obtenir une . collection de relations dites

normalisées. Les relations normalisées ne comportent aucune redondance.
Pour 1'étude détaillde du modéle relationnel des données et de 1la
dépendance fonctionnelle, on se reportera aux références (LOR 79)(COD 82)

(HAL76) (BEG 80)(DEL 82).

Concepts de relation

I - 4.1. Définition

Etant donnds des ensembles (E1,E2,...,En) non nécessairement disjoints, on
définit une relation R sur un ensemble comme une partie du produit cartésien de
1'ensemble E1XE2X...XEn.

Si R est un ensemble ordonné de valeurs <el,e2,...,en>, tels que
el€El,....,en € En, ou les ensembles Ej sont les domaines de valeurs associées
a R, les différents attributs peuvent se partager un méme domaine. Lorsqu'il n'y
a pas de confusion possible, on ignore les attributs.

Soit un ensemble d'attributs AC E, une A-valeur est une application qui a
chaque attribut E dans A associe une valeur dans le domaine E. Une relation R

sur 1l'ensemble A notée (R(A)) est un ensemble de A-valeurs.
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Craphiquement, une relation est un tableau a deux dimensions dans lequel
les colonnes correspondant aux attributs, et les lignes aux n-uplets, la valeur
"' est appelée le degré de R.

On définit le tableau contenant les valeurs suivantes :

Relation ENTETE

“N° ENR TECHNO PROVEN LOT | N° MOTIF
II-52 ~ HMOS TI DI B25 CONTACT
A-30 HMOS T DT-TI SIM CONTACT
I-52 HMOS II DI SIM RCONTACT
A-38 HMOS T DT-TI Cc-30 CONTACT

A partir de ce tableau on construit le schéma de la relation associée

au tableau précédent.

ENTETE (n°® enregistrement, technologie, provenance, lot, n° motif) chaque
relation peut comporter plusieurs identifiants (clé) et elle a toujours au
moins un identifiant. On choisit un identifiant comme une clé principale de

cette relation ; dans notre exemple c'est le n° d'enregistrement.



Relation ARCHIVE

NOBANDE TECHNO NOM-UTILISATEUR DATE

BI 102 HMOS II Martin 17 11 81 o
BI 107 |HMOS II- LOCOS{ Doupe 31 182

BO 13 HMOS I Martin 07 02 82

BI 153 HMOS II '~ Martin 15 03 82

BD 212 HMOS Doupe 15 03 82

BA 705 HMOS I Feron 21 08 82

BF 73 HMOS IT Doupe 1;_;1 82

La clé primaire pour la relation ARCHIVE est le n° de Bande.
Entre les deux relations il y a l'association par les attributs TECH.

I - 4.2. Les opérateurs relationnels

- B-sélection

C'est une opération qui sélectionne des tuples d'une relation R(A,B1,B2,C)

tel que les valeurs de B1,B2 appartiennent au méme domaine.

8=1{> ¢ 3,¢€, =, #} s1 8 est 1'égalité (ce qui est le plus courant), le
O-sélection est simplement appelé SELECTION.

R[E1 9 B2] sous ensemble de n-uplets de R tel que chaque valeur de B1,B2
vérifie la relation B1 & B2. ‘



- Projection

C'est un item qui restreint une relation sur certains attributs soit R(X)

un n-uplet sur X, si T€CX, T sous-ensemble, si on appelle

U = X - T (complément d"T" dans U)

La projection de R sur T notée R(T) est l'ensemble

R(T) = {<t>|g ue<t,u> R}

- 8-Join

C'est un item qui relie entre elles deux relations sur un attribut commun.

Soit & = {<, & =, >, » #1} ,{A,B1,...} =X, Y = {B2,C,....} deux sous
ensembles d'attributs de R1,R2 tel que B1,B2 prennent leur valeur dans le méme
domaine.

R1{B1 e BZ]RZ relation obtenue en associant les n-uples de R1 et les
n-uples de R2 dans les valeurs de B1,B2. Si 6 est 1'égalité, la O-jointure est
appelée Jointure-naturelle ou équijointure.

- Jointure-naturelle

La jointure-naturelle est un ©-join -mais © de valeur "=" dans lequel on
supprime une des deux colonnes communes, il peut &tre étendu a plusieurs
relations R1¥R2¥...¥Rn lorsque les ensembles de définition des Ri sont
disjoints, la jointure-naturelle se raméne a un produit cartésien.

-~ Produit cartésien

Soit R1(¥) et R2(X) deux relations de degré (n1,n2) le produit cartésien
R1xR2 est 1'ensemble des (n1+n2)-uplets tel que X,Y de R1, R2 sont disjoints.



- Opérations ensemblistes

Ces opérations peuvent définir les opérations d'union, d'intersection, de
différence (sur deux relations de méme degré dont les domaines sont identiques)
et de division (sur deux relations de degrés différents).

I - 4.3. Processus de normalisation d'une relation

I1 permet une collection de relations dites normalisées. Les relations
normalisées ne comportent aucune redondance dans la représentation du probleme

et permettent de vérifier que la représentation est cohérente.

On se limite dans les notions de processus de normalisation & la dépendance

fonctionnelle et aux formes de normalisation (expliqués dans 1'annexe II).
I - 4.4, Conclusion

Les objectifs du modéle relationnel consistent essentiellement a proposer
des structures de représentation des faits élémentaires qui s'intéressent a la
logique et a 1la formulation du probléme sans se préoccuper . de leur
représentation physique et a fournir des langages de manipulation de haut

niveau comme nous le verrons au chapitre II.

L'efficacité d'un SGBD relationnel "dépend principalement de deux facteurs:
la représentation des relations & l'aide de structure de données permettant des
accés varids et rapides aux éléments d'une relation par un colit comparable a
ceux des SGBD réseau ou hiérarchique, et la mise en oeuvre de techniques
d'optimisation dans 1l'interprétation du langage de manipulation" (DEL 82).



I - 5. PRESENTATION DU MODELE IMREL

Objectif

Les 2 approches que nous venons de voir : types d'enregistrement
(hiérarchique et réseau) et modéles conceptuels (relationnels) différent dans

la facon dont l'utilisateur voit et manipule les relations entre les données.
Dans le type d'enregistrement :

- hiérarchique : ces relations sont entiérement implicites
- réseau : ces relations sont représentées explicitement grice a des

pointeurs
Dans le modéle conceptuel :

- relationnel : les relations sont représentées explicitement, exactement
de la méme facon que les entitds, c'est & dire grdce a des

couples.

En conclusion de la méme fagon qu'il n'existe pas de structure de stockage
idéale, il n'existe pas de modéle de données idéal. On s'oriente donc vers un
modéle de données adapté, avec les avantages de chacune des classes de type
IMREL (IMAGE . RELATIONNEL ).

Nous choisirons le modele relationnel comme interface entre toutes les

bases pour les raisons suivantes :

- Le mod@le relationnel est capable de protéger les informations ayant une
structure de stockage complexe.

- I1 est soutenu par un langage de requéte de haut niveau et non
procédural.

- Les stockages et 1les structurations sont trés simples toutes les
informations sont représentées sous forme de registres.

- L'accés ne doit pas 8tre nécessairement prédéfini. L'implantation des
opérateurs de 1'algebre relationnelle font partie de primitives de plus

haut niveau offerts par les SGBD relationnels.
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- L'existence d'un langage de manipulation de haut niveau et non-procédural
est nécessaire pour minimiser le colit de la communication éntre les
bases.

- Le modéle relationnel prévoit une interface simple avec les autres
modeles.

- Le progrés dans les procédures de stockage offert par le modele
relationnel, qui est arrivé a un haut degré d'efficacité.

~ le modéle relationnel a une réponse rapide en utilisant le chemin d'acces

"ad-hoc" (en tenant compte des taux d'utilisation de requétes).

Le principe fondamental dans IMREL consiste a définir 1'information pouvant
s'exprimer sur 1'espace relationnel pour pouvoir appliquer des opérateurs
d'algébre relationnelle, la structure efficace du systeme IMAGE, va nous
conduire aux propositions élémentaires suivantes :

- La possibilité d'échanger les informations entre diverses bases
interrogées ;

- Chaque base est considérée comme étant capable de manipuler les données
transférées dans d'autres bases ;

- T1 existe un réseau de télécommunication qui lie les divers SGBD ;

- L'accés a un SGBD local n'est pas affecté par les informations qui
doivent leur &tre transmises ;

- La communication entre les bases est le principal facteur du colt

d'exécution local pratiquement nul.

I1 est possible en utilisant 1'approche d'IMAGE (hiérarchique) de générer

les structures de données relationnelles.

Le schéma illustre le modéle de données. Les structures d'IMAGE n'ont qu'un
seul niveau de dépendannce au niveau le plus bas. Les tableaux intermédiaires
qui partent de l'occurence du supérieur, traversent toutes les occurrences des
subordonnés, retournent finalement & 1l'occurrence du supérieur d'une fagon

directe.
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La présentation d'IMREL va suivre le schéma suivant :

1. Introduction
2. Schéma de transformation
3. Définition
4, Schéma des relations
- niveau interne (clé + index)
- niveau externe (distance entre les niveaux)
5. Exemple

1.5.1.1. Introduction

Pour réaliser 1'implantation d'une interface permettant la manipulation en
‘modéle "relationnel" d'une base de donndes gérée par le SGBD IMAGE, nous
définirons un module qui permet la transformation de la structure d'une base
IMAGE afin que l'utilisateur puisse avoir une vue relationnelle de la base de
données. Pour réaliser cette transformation, il a été nécessaire de définir un
modéle de données rassemblant la plupart des concepts que 1l'on retrouve dans
les deux systémes, ce modéle permet d'établir les regles de correspondances qui
sont & la base de la transformation (SEO 81)(DAT 77)(SIR 81)(GAR 81)(BRI 81)
(SHO 81).

On appelle ce modele par "IMREL".

1.5.1.2. Le schéma de transformation

le schéma est la description logique de la base de données.Un schéma de

description dans IMREL contient quatre types de déclarations :

* 1a deseription du nom du schéma
¥ 13 déclaration de type d'enregistrement
¥ 1a déclaration de groupes (set)

* 1a déclaration de mémoire (capacité)

Nous avons deux formes d'enregistrement dans le modéle IMREL : un type

d'enregistrement de description et un type d'enregistrement de connexion.
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Le type d'enregistrement de description "ED" a un ou plusieurs attributs

qui décrivent les propriétés de ces enregistrements. Il est tout a fait
semblabe 3 une relation dans un modéle de données relationnel ,et la clé
d'enregistrement ED est la clé de la relation.

Le type d'enregistrement de connexion est utilisé quand nous voulons

connecter n entités élémentaires (type d'enregistrement de description). Chaque
entité est constituée d'un ensemble variable de types élémentaires
(réel,entier, ...) mais l'enregistrement de connexion a un type unique pour la

n-entité, et par suite pour chacune des entités qui les composent.

L'enregistrement de connexion de chaque entité est affecté de la méme
valeur caractéristique de la n-entité, et représente la connexion entre les "n"

entités  correspondantes.  La  (figure 10 ) montre les  deux types
d'enregistrements.

Pour ce nouveau type d'enregistrement (n-entité) nous pouvons définir une

relation dont la clé est l'enregistrement de connexion, caratéristique de la
n-entité . o

rR|R|E|Rl&"J
TR_TETE]L & |
CTCTET=]
(ET el Efele |

[(RLRI ELTR]
Ce 1 1 F 1
O A L
[ET EJE ¢t

o H U

[CIRIRJC] & |

clé d'acces

(C IR JR]C

enregistrement de description enregistrement (n-entité)

(n-entité), R, E, C .... type de connexion (méme valeur)

des éléments (réel, entier)

Fig.1Q0 Le schéma de transformapion
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Un fichier est défini dans le schéma de la base afin d'avoir un certain

type d'enregistrement comme clé et certain type d'enregistrement non-clé.

Pour chaque type de fichier ne contenant pas de clé, nous n'aurons pas de
correspondance avec un schéma relationnel, mais on créera un tableau dans
chaque relation pour définir tous les chemins d'accés et la hiérarchie d'une
base.

Ce tableau contient trois noms d'attributs (clé, fichier pere, fichier
fils). On utilise dans le processus de requéte multibase un opérateur
relationnel avec les instructions du modéle IMREL pour identifier le chemin

d'acces.

Le tableau peut &tre vu comme une nouvelle relation qui est stockée dans la
base de données locale et qui est utilisée seulement pour la traduction de la
requéte.

Elle n'est pas relide au schéma global qui va &tre présenté a
1'utilisateur. Une zone est définie pour la sauvegarde du résultat d'un
traitement de requéte sur une base de données. Pour chaque type
d'enregistrement le schéma de base spécifie la place dans laquelle les
enregistrements doivent 8&tre placéds. Ce type de place est organisé dans la
répartition horizontale ou verticale d'une base de données relationnelle, on

peut alors avoir besoin de créer un nouveau schéma relationnel.

Soient techno-motif-IDRES les fichiers d'une base qui utilisent le schéma

IMAGE, on définit ce schéma de la maniere suivante (figure 11) :

TECHNO

~IDRES

N° motif MOTIF

Fig.11 Schéma relationnel dans IMREL




On applique le schéma de transformation, on définit les relations suivantes:

Techno = (Technologie, Lot, Provenance, Tranche, n° relation)
MOTIF = (n° relation, n°® motif, Nom motif, Méthode, Sous type)
IDRES = (n° relation, n°® motif, Nom IDRES, MINI, MAXI, DATE)

Nous définissons l'acces ou relation dans le tableau :

clé Fichier Fichier

pere fils
N° relation Techno Motif
N° motif Motif IDRES
N° relation Techno IDRES
Systeme Techno Techno

i Systeme --Motif Motif —

Systeme IDRES IDRES

1.5.1.3. Définition du modele

Une relation n-aire est un ensemble de n-uplets.

Supposons que les éléments du fichier maltre ne soient plus des indices
mais des n-uplets. Lorsque l'on donne le schéma d'accés par un tableau,et qu'on
lui demande de retourner des résultats, .ce tablesu est appele
fichier maitre.

Une base. de données IMREL est un ensemble de relaﬁions; Chaque relation est

composée d'un certain nombre d'attributs. Un attribut prend ses valeurs dans un
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ensemble appelé item, et peut &tre déclaré comme clé primaire base sur la

notion de fichier maltre.

Un item peut &tre un entier, un réel, une chaine de caracteéres de longueur

variable ou fixe.

On voit qu'a un index de fichier maltre peuvent correspondre plusieurs
résultats retournés, ceci est une différence entre le modéle relationnel et le

systéme IMAGE, dans ce cas on définit la clé composée.

Les opérateurs relations SELECT et PROJECT,peuvent se mettre sous forme
d'interrogations en utilisant 1le fichier maitre, on définira les

sous-programmes qui réaliseront ces deux opérations (voir II - 3.).

L'opérateur JOIN, est le plus cofiteux dans un systéme distribué on va

définir le sous programme exécuté, et la possibilité d'optimiser cet opérateur.

Au dela de ces définitions il faut remarquer que 1l'algorithme
d'interprétation du systéme IMREL, est toujours valable dans les deux systemes

"Relationnel et hiérarchique".
On doit noter toutefois que si le nombre de fichiers maltres dans une base
de données IMAGE augmentent alors le nombre de schéma d'accés va augmenter

aussi dans IMREL.

1.5.1.4, Modéle d'analyse de ces bases

Nous faisons l'hypothése que l'on peut décrire une base par des classes de

clés, des classes de sous-clé, et des classes d'attibuts.

Toutes ces classes montrent 1'association entre les clés, les sous-clés,

les attributs. Elles sont représentées par des types que nous appelons :

-~ type clé .
- type sous-clé

- type association
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noté en abrégé T-clé, T-s-clé, T-ass.

f,e type est une abstraction qui permet de définir en compréhension
1l'ensemble des occurences d'une base. La description du type constitue le mode

de description de chaque occurence de la classe.

T,a T-clé représente l'ensemble des attributs communs entre toutes les

bases.
Exemple

La T-clé Technologie représente 1'ensemble des technologies qui se trouvent

dans toutes les bases (c'est un maltre automatique).

La définition de la clé doit étre faite au moment de la définition du
schéma de base.

Une T-s-clé est un attribut attaché 3 une base comme clé d'entrée a la

base.
Exemple

La T-s-clé Masque représente l'ensemble des types Masque qui permet de

faire un acceés A 1'information stockée dans une base (BASE 1).

Enfin, puisque dans la réalité on peut donner un attribut comme point
d'entrée, on va traduire le lien entre deux attributs pour constituer un point
d'entrée direct. Ce type est une T-association.

Une association est une combinaison de deux attributs.

Exemple

A Val-Max on peut associer la sous-clé Résultats, on génére 1'acces a

val-max par l'accés au résultat si Val-Max est un élément de la liste d'objet,

et on définit 1l'acceés séquentiel si Val-max est une condition.
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Uné T-association définit une association entre les occurrences dans un
méme ED. Si dans une sous-requéte on a une clé (ou sous-clé) avec un attribut,
on accéde a la clé (sous-clé), mais si on a un attribut avec une T-association
(ex. val-max) 1l'accds est séquentiel. A l'aide de ces classes on définit le
lien entre et dans les classes. Il y a cing groupes de liens hiérarchiques.

Gi1 = (T-association (attribut—attribut))
Gi2 = (Gi1(T-s-c1é ——>T association))
Gi3 = (Gi2(T-s-clé ———>T-s-clé))

Gid = (Gi3Y(T~clé ———>T-5-Clé))

Gis = (Gi4Y(T-clé ————3=T-clé))

Nous cherchons A modéliser une approche mathématique, qui nous permette
l1tutilisation de deux modéles sous la forme IMREL répartie. La (figure 12)
représente graphiquement les hiérarchies maximales pour un modéle de base de
domées répartie a chaque niveau on traite une classe de groupes ce qui permet
un traitement descendant, ascendant ou mixte. On définit le type de traitement

aprées le calcul de la distance entre deux ED.

1.5.1.5. Approche mathématique

Soient les ensembles (B1,B2,...,Bn)& B, B bases de données répaties, on
définit pour chaque base de données, les ensembles de relations R=
(R1,R2,...,Rm) et ki la clé dans Ri ViE€[1...m].

On dit que Ri et Rj sont hiérarchiquement conjointes s'il existe une
dépendance fonctionnelle entre Ki, kj de ki—>kj, le"_.. 3! signifie il existe
une dépendance fonctionnelle avec la possibilité d'@tre triviale.

On considére une sous-base de Bi contenant les relations (Ri1,Ri2,...,Rij)
et si on a kil——>Ki2e—————3e....—3Kij on appelle cette sous-base une

hiérarchie.

H = (Ri1,Ri2,....Rij)
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Soient les trois relations :

- ENTETE (n°
- Motif (n°
- Résultat (n°

On consideérera

enrg,Tech, Lot, n® motif) .
motif, type motif, Syl, Sy2, n° résultat)
résultat, valeur, CO.MES1,...)

le schéma suivant (figure 13)

NO.E NREG

TECH LoT
- MOTIF
S.T2
ENTETE S.T.1 '
{Nowm_ Tvpé
MOTIF RESUL
S*H‘Lﬂcopm
MOTIF ) l \
NOM - valeur
RESULTAT
RESULTAT

Figd3 Schéma de base "exemple"




On a :
4 = (ENTETE, MOTIF, RESULTAT)

Suivant les définitions nous savons que :

¥ chaque fichier dans IMAGE est une relation dans le modele relationnel

¥ les dépendances fonctionnelles entre les fichiers ne sont appliquées que
dans le cas ou il n'existe pas de dépendance entre les attributs dans le
fichier. '

¥ pour déterminer les distances entre deux attributs, on calcule le schéma

minimal de la fagon suivante :

d(A—B) = d|(GA)| + d H|(RA-RB)| + d|(GB)|
d|GA| = A-ki si A=ki=0
= Clé-———;\kA =

il
1]

s-clé -3 kA

A ki

A
A
A
A

d h|(RA-»Ra)| = J - 1

ouH = (R1,R2......RA.....RB..... Rn)
- J W o
cordinalité = N * Alors d(H)—————%D,Nj
Ri ——> h(Ri)

h(R1) = N
h(R2) r N - 1

}
n(Ri) =N + 1 - i

|

{

i
h(Rj) % N+1-]

i

i
h(RN) = 1

d(RA—RB) = N +1 = 1 = (N+1=j) = J - i
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On considére le diagramme suivant (figure 14)

Fig.14 Diagramme d'une base

A ) R
Ag A -] IE A3 Ag
A5 A
R4 33
1 o A A R1o
A, Ag 32 Wi
Rs ’A[ \ Re
13
Ad ‘t12_ 230 |R,
N R: »
i S \A\?QS * J\N
32 Re
PO e
Ay, P22 s
1
Ri2 _ ‘&5 N
Ag‘_; )



d(A']g———%A?)’]) =

4(A19-A31) = R6-R1 = Min[(R6—RU—RT-R11), (R6—RE8=R11)]

d(A19—-431)

Min[(d(GR6) + d(R6—RH) + d(R4—R1) + d(R1—R11) + d(GR11)),
(d(GR6) + d(R6—R8) + d(R8—R11) + d(GRI)}

Min[2 + 1+ 2+ 1+ 1, 0+ 1+ 3+ 3]

Min [7, 7] =7

d(A34 —A15) = ®

Exemple

Le concepteur dispose d'un ensemble d'énoncds sur la  réalité
organisationnelle que 1l'on veut traduire informationnellement on notera que ces
énoncés, exprimés déjad d'une maniére concise ont fait 1'objet d'un premier
effort de clarification. On sait par expérience que ce travail de clarification
est souvent délicat 3 mener a bien (MOR 82)(G2P 82). Voir le tableau qui

représente les syntaxes des ‘bases.

La structure de la base de données "Technologie"

Lles informations fournies par les résultats des tests, vont &tre stockées
d'une fagon simple, pour avoir le temps d'acces le plus faible possible et
aussi parce qu'il est nécessaire de connaitre la taille de chaque variable,
pour limiter la place utilisée.

On adopte la méthode de stockage au mode de traitement en tenant compte de

la longueur optimale des enregistrements.

Cette étude a permis de répartir 1'information sur troeis relations
(fichier).

Chague relation se caratérise par son propre domaine et sa composition.
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Cette composition doit s'adapter au mode d'utilisation le plus courant de la
pase de données, et favoriser 1l'opération la plus fréquente, et la condition la

plus appliquée.

Pour que notre modéle de base ait la possibilité de travailler en mode
relationnel, on va définir le descriptif de la base de la maniere suivante :
cette base de donndes se compose de trois relations pointées par plusieurs clés
(fichier maitre).

1. Relation ENTETE

Cette relation est composée par les items suivants :

# TECHNOLOGIE : on peut avoir 15 types différents par amnée (HMOS I
«ee.), taille d'une technologie (20 car)

¥ PROVENANCE : 5 au total, taille d'une provenance (10 car)

* MASQUE ¢ 10 au total, taille d'un maéque (20 car)

¥ LOT : on peut avoir 30 lots différents pour une technologie,
taille du type lot (16 car)

* TRANCHE : on peut avoir 25 tranches différentes pour un lot

donné, taille du type tranche (6 car)

¥ FICHIER INPUT : clé spécifiant le ném du fichier de chargement
permettant d'une part de ne pas charger plus d'une
fois le méme fichier dans la base (6 car)

#%FICHIER TEST COMPLET : spécifie le nom de fichier SIAM a partir duquel les
résultats ont été extraits (6 car)

¥ DATE DU CHARGEMENT : est la date & laquelle le chargement s'est effectué (6
car)

*¥# RELATION ENTETE : clé permettant la liaison d'une Entete avec 1l'autre

relation (2 réels)
Les clés qui ont été définies sur cette relation sont :

* TECHNO/PROVENANCE : clé groupée permettant de recherche tous les lots
pour une technologie et une provenance

spéficiques



% TECHNO

% LOT-TRANCHE

* 10T

" ¥ TECHNO-PROVEN-LOT

¥ TECHNO-PROVEN-LOT-TRANCHE

* FICHIER ENTREE
* RELATION ENTETE

2. Relation MOTIF

_4_5-

clé permettant de rechercher tous les lots (ainsi
que leurs tranches) d'une technologie

clé groupée permettant de rechercher tous les
Motifs et les IDRES s'y rapportant pour un lot et
une Tranche spécifiques

clé permettant de rechercher toutes les tranches

pour un lot spéecifique

b2y

clé groupée permettant une recherche identique
la c1é LOT

clé groupée permettant une recherche identique

W)

la clé Lot-Tranche

Cette relation est composée par les items suivants :

¥ RELATION ENTETE : clé déja décrite permettant la liaison d'une ENTETE a

plusieurs motifs

¥ MOTIF COMPLET : clé groupée permettant de contrdler si un motif n'existe

pas pour une ENTETE et wun IDRES identiques. 11 se

décompose de la fagon suivante :

Nom (12 car)
Sous-Type-1 (12 car)
Sous-Type-2 (12 car)
Sous-Type-3 (12 car)
Nom-Dimension-Gémétrique-1 (12 car)
Valeur-Dimension-Gémétrique-1 (12 car)
Nom-Dimension-Gémétrique~-2 (12 car)
Valeur-Dimension-Gémétrique-2 (12 car)
Relation Entete (2 réel)

* RELATION MOTIF : clé groupée permettant de retrouver tous les IDRES d'un

motif. Elle se compose de la relation Entete et d'un motif

(ce dernier étant remis a zéro a chaque nouvelle relaiton)

et permet de ne pas répéter le MOTIF avec chaque IDRES s'y

rapportant (6 car)
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On peut avoir 50 types différents pour une tranche.

3. Relation IDRES

Cette relation- est composée par les items suivants :

¥ RELATION ENTETE

¥ TDRES COMPLET

¥ RELATION MOTIF

¥ VALEURS

: clé déja déerite permettant la liaison d'un MOTIF a

: c1é déja déerite permettant la liaison d'une Entete a

plusieurs identificateurs de résultat.

: clé groupée permettant de contrdler si un IDRES n'existe

pas pour une ENTETE et un motif identiques. Il se
décompose de la fagon suivante :

NOM (10 car)
Méthode (10 car)
Nom Condition de Mesure 1 (10 car)
Valeur Condition de Mesure 1 (10 car)
Nom Condition de Mesure 2 (10 car)
Valeur Condition de Mesure 2 (10 car)
Nom Condition de Mesure 3 (10 car)
Valeur Condition de Mesure 3 (10 car)
Nom Condition de Mesure 4 (10 car)
Valeur Condition de Mesure 4 (10 car) )
Relation Entete (2 réel)

N

plusieurs identificateurs de résultat

: groupe des items représentant certaines valeurs de tests

d'un identificateur de résultat :

TYPE (CARTO ou AQF) (2 car)
Nombre de puces testées (11)
Nombre de tests bons (1 1)
Nombre de tests retenus (11
Date de test (6 car)
Minimum (2 R)
Maximum (2 R)

Moyenne / (2 R)
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- Sigma (Ecart type) (2 R)
Mediane (2 R)
Mode (2 R)
* COMMENTAIRES : annotations spéeifiques & un Identificateur de résultat
(80 car)

On peut avoir 200 types différents pour une tranche.
On doit tenir compte des particularités suivantes :
% Une technologie est composée de 2 champs, le 2éme étant une variante du ler

¥ Une technologie peut 8tre de différentes provenances, mais un lot ne devrait

8tre que d'une provenance
% 1 lot peut 8tre examiné en employant plusieurs masques.

L'examen sur une année sera nécessaire afin d'obtenir une moyenne de ces
informations, sachant qu'elles représentent les cas maximum et qu'elles sont

extrémement variables.
LEXIQUE

* TECHNOLOGIE : Technologie de fabrication, correspondant a une série

précise d'opérations.
Exemple (HMOS II CMOS SOS GSCLA)
Une technologie peut avoir des sous-définitions telles que :

HMOS II LOGIQUE
HMOS II ANALOGIQUE
HMOS II NMOS

et également par exemple pour HMOS II : CAISSON N
CAISSON P
EPITAXIE
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% LOT : Ensemble de plaques d'une m@me technologie ayant un grand nombre
d'opérations identiques, réalisées dans un but particulier et qui ont été

fabriquées ensembles.

¥ MOTIF : Le motif est 1'élément physique sur lequel sont effectuées des
mesures. I1 peut exister plusieurs possibilités physiques pour un méme

motif d'ou la nécessité d'avoir plusieurs sous-types.

Les dimensions gémétriques peuvent constituer des sous-types. Exemple des

noms des motifs :

TMOS

RESISTANCE '
CAPACITE

DIODE ....

Exemple de sous-types :

motif : TMOS

sous-type-1 : Naturel/Enrichi/Locos/...

sous-type-2 : P /N

¥ Tdentificateur de Résultat (IDRES). L'identificateur de résultat est
1'41ément électrique pour lequel on effectue des mesures sur un motif par

exXemple :

Nom Méthode...v.....eteC
Dopage Habituelle

* VALEUR : La valeur est le résultat des tests effectués sur les testeurs

aprés un premier traitement permettant d'obtenir des statistiques élémentaires.

La figure 15 montre le schéma global de la base.
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I - 6. CONCLUSION

Ce chapitre a présenté 1'implantation d'une interface permettant 1la

manipulation en mode relationnel d'une base de données géréé par le SGBD IMAGE.

L'interface permet la transformation de la structure d'une base IMAGE afin

que l'utilisateur puisse avoir une vue relationnelle de la base de données.

Pour réaliser cette transformation, nous avons défini un module de données
(IMREL) rassemblant la plupart des concepts qui se retrouvent dans les deux
modéles IMAGE et relationnel. Ce modéle permet d'établir 1les regles de
correspondances qui sont & la base de la transformation.

Une approche mathématique est construite pour définir ce modéle qui a été
développé pour interroger plusieurs bases de données, et pour déterminer les

distances entre et dans deux relations pour avoir le schéma minimal.



- 51 =

BIBLIOGRAPHIE

(BEG 80)

(BRI 81)

(cop 82)

(DAT 77)

(DEL 82)

(FU 76)

(GAR 81)

J. BEGUE

"Etude et réalisation d'une interface relationnelle sur un systéme
REALITE 2000"

Rapport DEA, IIE, Paris, Février 1980

F. BRIGES, K. HINANG ‘
"PUMPS architecture for pattern analysis and IMAGE data base
management"

IEEE U computer Patt. IMAGE, n°08, pp 178-187, 1981

E.F. CODD
"Relational data base : a practical foundation for productivity"
ACM Communication of the ACM, pp 109-117, Février 1982

C.J. DATE .
"An introduction to data base systems"
Addition Wesley Publish, 1977

C. DELOBEL, M. ADIBA
"Bases de données et systeémes relationnels"
DUNOD informatique, Paris, 1982

K.S. FU, A. ROSENFELD

"Pattern recognition and IMAGE processing"

IEEE Transaction on Computers, Vol.25, n°12, pp 1339-13467 DECEMBRE
1976

G. GARDARIN

"An introduction to SABRE : a Mult-Microprocessor data base
Macnine"

6th Workshop on Computer Architecture for non nomeric Processing,
Hyeres, Juin 1981



(HAL

(H/P

(LOR

(MG

(SEO

(SHO

(SIR

(TOM

(YAM

76)

81)

79)

81)

81)

81)

81)

80)

81)

- 52 =

P.A.V. HALL
"Optimization of simple expression in a relational data

system"
IBM J. Res. Dev., pp 244-257, Mai 1976

IMAGE/ 1000, H.P 92069 A, data base management system
Manual n°92069-90001, Update 2 - -~
HEWLETT/PACKARD, July 1981

A. LORIE, J. NILSSON

"An access specification language for a relational data
system"

IBM J. Res. Dev., Vol.23, n°3, pp 286-298, Mai 1979

McGREE
"Data base technology"
IBM J. Res. Deve., n°5, pp 505-519, Septembre 1981

K. SEO, A. MINEMATSU, H. AISO
"y look-Ahead data staging Architecture for relational data

machine"
IEEE Computer Architecture, pp 389-406, mai 1981

Z. SHOUXUAN
"An approach to IMAGE data base organisation"
IFEE 4 Computer patt-IMAGE, pp 2u42-249, n°08, 1981

SIRIUS
"Projet pilote sur les bases de données réparties"
Actes des Journées de présentation des résultats

Agence de 1l'Informatique, Paris, Novembre 1981

F. TOMPA

base

base

base

"A pratical example of the specification of abstract data types"

Acta Informatica, Vol.13, pp 205-224, 1980
R. YAMADA, K. TATEOKA, Y. NAKUE

mini/micro computers"
IEEE 4 Computer sec., n°6, pp 403-410, 6-1981.

" "Dévelopment of a relational like data base management system for



CHAPITRE II

LANGAGE DE REQUETE



I - INTRODUCTION

Les langages qui permettent d'interroger une base de données sont nombreux.
Leur étude a montré qu'on ne peut approfondir 1'étude des langages

d'interrogation sans aborder le probléme des modéles de données.
Comme nous l'avons précédemment mentionné, les trois wmodéles de
structuration des données décrits par DATE (DAT 77) sont les plus utilisés

qu'il s'agisse :

du modéle relationnel ou les donndes sont vues stockées sous forme de

relations et d'attributs.

- du modéle hiérarchique ou les donndes sont vues stockées sous forme de
structure d'arbroscente.

- du modéle de réseau ou les entitées sont vues stockées sous forme de

structure de graphe.

Nous définissons un langage d'interrogation comme un langage spécialement
congu pour composer des requétes ayant pour but de retrouver 1'information, a

partir d'une ou plusieurs bases de données stockées de type IMREL.

Avant d'aborder véritablement cette étude, nous présentons briévement les

langages d'interrogation les plus performants et en particulier QUERY et SQL.
Aprés nous cherchons & déterminer les conditions, les définitions, et les
modalités d'un langage de requéte permettant d'avoir un traitement optimal de

dondes vues sous modéle IMREL.

II - LANGAGE DE DONNEES DE HAUT NIVEAU

Ces derniéres années les succds de 1'informatique ont été marqué par un
développement important des bases de données et donc les langages de
manipulation de données, di 3 leur impact dans les applications de gestion

indutrielle, etc...

La technologie des bases de données est caractérisée par deux types de
recherches. L'une ayant trait & 1'amélioration de la définition des langages de

données de haut niveau, l'autre aux langig:s de manipulzation de données
(LMD) . ‘ '
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I

1. Langage de Définition des Données (LDD)

Ce langage permet a 1'utilisateur des systémes de gestion de base de
données (SGBD) de déclarer les attributs des structures de données a
1'intérieur de la base utilisée. Ceci permet au systéme d'invoquer d'une fagon
implicite plusieurs opérations (par exemple : pour la technologie, la
vérification du type de motif), ces derniéres auraient du &tre autrement

invoquées d'une fagon explicite.

Normalement, un LDD permet la définition des entités, des attributs de la
base de données, et des structures de données définissant les différents types

de logiciels qui interrogent la base de données.

I - 2. Les Langages de Manipulation de Données (LMD)

et

Ils permettent & l'utilisateur d'envisager un schéma d'accés rapide vers
1es structures de donndes en utilisant des fichiers maltres (clé) déja établis

au niveau de la définition de la base de données.
Les langages de manipulations de données sont rangés en deux classes :

a) les langages non procéduraux ou assertionnels, dits de "haut niveau"

b) les langages procéduraux dits de "bas niveau". .

II - 2.1. Langages Procéduraux

Ils permettent la manipulation de la base de données par spécification
d'une stratégie d'accés aux données suivie pas a pas. Ce langage peut employer
un type de requéte simple, mdis dont l'utilisation requiert un

formation préalable,

Le langage de manipulation QUERY est un exemple de ce type de langage.
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ITI - 2.2. Langages non procéduraux "Assertionnels"

Ils permettent la manipulation des bases de données, par 1'intermédiaire de
programmes écrits dans des langages (FORTRAN, COBOL,...) et fournissent les
instructions (statements), que 1l'utilisateur peutmettre dans un programme
pour acceder a l'information dans les bases des données .

Quand une telle instrucion est rencontrée le contrdle est transféré au SGBD
qui exécute 1'opération par son chemin d'accés et renvoie les résultats au

programme dans les unités de stockage prédéfinies.

Dans cette classe de langage, il existe quatre types d'approches au niveau

de la manipulation :

a) Algébrique

b) Fondée sur le calcul relationnel
c) Mixte

d) Langage graphique

a) Langages Algérique

Dans un langage algébrique les requétes consistent a définir une liste des
opérateurs de 1'algébre relationnelle dont les opérandes sont des relations
(DEL. 82), tels que la jointure, la projection, la gelation, 1'union et la
différence.

Dans une expression relationnelle les seuls opérateurs sont les sélections,
la projection, la jointure et l'union (SAG 80).

Un langage algérique manipule les relations comme des objets simples.
- ISBL (Information System Base Language) développé par 1é centre

scientifique IBM (DEL 82), est utilisé dans le SGBD PRTV (Reterbre Relational
Test Vehicule).



La requéte ISBL est : soit la relation Techno (Technologie, Lot, Tranche,

nom motif, n® relation) et la requéte (trouver lot telque technologie = HMOSI

et nom motif = résistance), en langage ISBL s'éerit :

LIST TECHNO : Technologie = "HMOS I" & nom motif = "Résistance" % LOT,

: sélection % projection

- URANUS mis en oeuvre au Laboratoire IMAG de 1'Université de Grenoble pour
le systéme de base de donndes réparties POLYPHEME.

b) Langage basé sur le calcul relationnel

I1 est constitué par le calcul des prédicats du premier ordre. On les

appelle également langages prédicatif's.

Pour former les requétes, on utilise la notion de quantifications (¥ et 3)
et le calcul des prédicats i variable domaine qui sont construcites selon les

mémes principes que les formules proposées dans (DEL 82).

I1 est généralement admis que les langages prédicatifs sont moins
procéduraux que les langages algébriques.

Parmi les langages de type calcul relationnel, on peut citer ALPHA, QUEL,
SYNTEX.

- ALPHA : ce langage a été déerit par CODD (COD 71) c'est une adaptation du
caleul relationnel aux langages conventionnels procéduraux (COD 81), la requéte
ISBL (déja définie) s'éerit en langage ALPHA :

RANGE TECHNO X
GET (Y.LOT) :ay((y. Technologie = "HMOS I")

and (y. Nom motif = "Resistance"))

- SYNTEX : "SYsteme d'iNTerrogation EXpérimental" est un langage
d'interfogation de BD relationnelles dont le prototype a été réalisé au CERT a
TOULOUSE (France) . Dans ce langage un type d'axiomes particuliers définit la
structure des informations ; en effel, les requétes posées 2 un systéme

effectuent 1'exécution de la partie logique quelque soit le type de prédicat.



c) Langages mixtes

Ces 1langages sont de plus en plus procéduraux, n'exigent pas de

1'utilisateur de grandes connaissances en programmation.
Les langages de type calcul relationnel conviennent mieux aux logiciens.

Les deux générations de langages précédents avec leurs propriétés
aboutissent apres combinaison au troisiéme langage, ou le langage mixte. Ce

dernier ayant la particularité de mieux convenir aux non informaticiens.
Ces langages allient les aspects algébriques et prédicatifs :

- GAMMA-O : est un langage relationnel de bas niveau qui est destiné a
exécuter les langages relationnels et les langages procéduraux.

- SQUARE : c'est un langage d'interrogation qui essaie par 1'intermédiaire
de conventions graphiques d'éviter certains aspects mathématiques du calcul

relationnel. La requéte précédente devrait &tre écrite en SQUARE comme suit :
nom de la relaion TECHNO qualification ("HMOS I", "Résistance™)
attribut cherché LOT Technologie , nom motif

- SEQUEL : c'est un langage et une évolution du langage SQUARE initialement
développé a IBM San José (DEL 82) dont 1'idée de base était la construction
d'une association entre consituants. L'éeriture d'un bloc association se
faisait sur 2 lignes ; l'une réservée aux noms des relations, l'autre aux noms
des constituants.

La lindarisation de ce bloc d'associations a donné naissance au bloc de
qualification du langage SEQUEL (DEL 82).

SEQUEL utilise les commandes SELECT, FROM et WHERE. Une caractéristique
importante de SEQUEL, est de pouvoir développer la clause SELECT permettant des
interrogations complexes sans perdre 1'importante nature non-procédurale du
langage.
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Par exemple, 1'interrogation pour la requéte précédente s'éerit en SEQUEL :

¢

SELECT LOT
FROM TECHNO
WHERE TECHNOLOGIE = HMOS I
AND NOM-MOTIF = Résistance

- SQL : c'est un langage développé pour le systéme R d'IBM et une version
enrichie SEQUEL.

En plus des facilités d'interrogation de SEQUEL. SQL fournit :

- des facilitds de manipulation de données qui permettent la sélection, la
suppression et la modification les informations d'une base,

- facilitds de définition de données pour exprimer les relations.

- facilités de contrdle des donndes pour définir le schéma d'acces et les

transactions.

Ltutilisation du langage SQL permet de construire un programme simplifié
tout en permettant a des variables du langage d'apparaitre dans les
instructions SQL, et de faciliter la manipulation des tuples dans les bases de

données.

Avec ces propriétés le langage SQL apparalt comme un langage
d'interrogation de modele IMREL.

Ce langage va &tre défini au paragraphe II- 4 de méme que l'on va définir

toutes les propositions qui permettent d'utiliser ce type de langage.

d) Langages graphiques

Le plus connu est le langage QUERY BY EXAMPLE (QBE), qui a été développé
par IBM (ZLO 77) si ce langége peut &tre ronsidéré pour une large part, comme
un langage du type. prédicatif & variables domaines, il contient des
caractéristiques spécifiques dans lesquelles 1'originalité réside dans
1'expression graphique des requétes : l'utilisateur fait afficher a 1'écran des

tableaux représentant des squelettes de relation.
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LL'utilisateur dispose d'une commande lui permettant de faire apparaitre le
squelette, la structure de cette commande ensuite les colonnes dont il a
bésoin, il a aussi la possibilité de faire générer ces tableaux par le systéme
afin d'éviter par exemple des erreurs type graphiques. L'utilisateur donne un
exemple de 1la solution qu'il désire, une distinction est faite entre une
constante, et une variable, (les variables sont soulignées alors que les
constantes ne le sont pas).

La requéte précédente devient :

nom des_champs

: \\-‘\ = — e
¥ ) s
nom de relation. TECHNO LOT Technhologie Nom-motif
COMMANDE > p.X HMOS I Résistance
* /1 P 4
[ 7/ -
L / ///
‘ /I — -
\ - -

Le squelette d'une relation

La lettre 'p' dans les colonnes indiquent les attributs dont les

réalisations doivent &tre imprimés.

Autre langage graphique INGRID (une INterface GRaphique d'Interrogation
base de Données), celle-ci transformant toute requéte utilisateur en un
ensemble d'appels 3 des primitives MIMER. Il répond aux trois caractéristiques

suivantes : relationnel, graphique et Interactif (FER 82).-

Tous les objectifs de la base de données sont représentés sur 1l'écran sous

forme de tableau.



IT - 3. PARTICULARITES DU LANGAGE DE REQUETE QUERY

Ce type de langage a été déerit par H.P. Celui ci consiste en une chaine de
programmes qui permettent 1l'accés aux données stockées sous forme IMAGE. Ce
langage IMAGE permet de décrire le modéle en structures simples dans une seule
base de données (IMA 81).

Ce langage est décrit dans le paragraphe suivant.

II - 3.1. Types de requétes

a) Requéte FIND

Pour sélectiommer quelques informations dans la base, 1l'utilisateur peut
utilisé la commande FIND.

FIND est un type de commande qui contient les caractéristiques suivantes :

- pouvoir chercher dans (15) items de données différentes

- pouvoir stocker la requéte comme une procédure sur disque afin de
1'appeler au besoin

- on applique la commande FIND pour minimiser le temps de recherche par
1'utilité de fichier maltre

- pour la méme commande FIND on peut chercher sur plusieurs items de
données

- la commande FIND fournit un rapport sur des données déja stockées.
Utilisation de la commande FIND

Nous avons vu que la commande FIND a fourni un rapport de données déja
e fitrées c'est ainsi que pour arriver & ces données on applique le type de
requétes suivantes :

FIND Set.Ttem Operator "VALUE™ END

Dans la commande FIND, on peut trouver plusieurs procédures du type
WRETROUVER".
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Quang un item existe dans plusieurs fichiers, il sera nécessaire d'examiner

les items clés pour trouver le fichier que nous cherchons.

En général si la requéte FIND ne contient aucun item clé ou aucun opérateur

relationnel la réalisation de la recherche se fait en série.

Les opérateurs relationnels sont IS, IE ( égal &) , ISNOT,INE (non égal 3, ,
ILT(plus petit que), INLT (n'est pas plus petit que),IGT ( est plus grand que) ,
INGT ( n'est pas plus grand que).

b) La requéte MODIF

Si nous a besoin de modifier des entrées dans la base de données, on peut

utiliser la commande UPDATE de plusieurs maniéres.

Fn utilisant la commande UPDATE ADD (ou UPDATE A) pour faire la mise a jour
des donndes de la base en utilisant soit par un maltre manuel soit par un

fichier détail, la forme de la commande est :

UPDATE A(DD), (nom de fichier données), ou
UPDATE NAME = nom de procédure
s
avec la commande UPDATE . delete (ou UPDATE D)nous peut supprimer une ou
plusieurs entrées de 1'ensemble des données en passant soit par un Malitre

manuel soit par un fichier détail. La forme de la commande est :

UPDATE D (ELETE); ou
UPDATE NAME = nom procédure

La commande UPDATE REPLACE( ou UPDATE B sert & remplir une valeur spécifique
dans un ou plusieurs item de donndes et qui est déja rentrée avec une autre

valeur spécifique. La forme de commande est :

UPDATE R(REPLA), ou
UPDATE NAME = nom procédure.



c) La requete REPORT

La requéte REPORT permet d'imprimer les données déja stockées dans le
fichier déjd sélectionnées. Ce type de requdte peut 8tre utilisé & différents
niveaux ; pour faire plusieurs types de travaux par exemple, faire un rapport

des noms et des valeurs pour tous les items des données dans la base sous

certaines conditions :

- Trouver des signes ou des mots qui sont stockés dans une base

- Faire des calculs des statistiques a la moyenne, le total pour des
ensembles de données. '

La requéte REPORT remplit la méme tiche que celle de FIND. La forme de la
requéte REPORT est :

REPORT ELL (,character) ; ou °
° REPORT NAME = nom de procédure,

REPORT
ou CORPS
END

Le résultat de la commande REPORT sera imprimé dans une liste divisée dont

la forme de sortie peut &tre modélisée avec les expressions de contrdle

appliquées sur la sortie des données.

IT - 3.2. Utilisation de QUERY

A 1'aide d'un exemple, nous verrons comment utiliser QUERY a l'aide d'un
terminal.

Soit le schéma d'une base de données définie type IMAGE :



* base de données "Base 1" ¥

BEGIN DATA BASE : base 1 : 100 : 58 3

LEVELS :
1 READ ;
2 WRITE ;
5 UPDATE ;
ITEMS % les items suivants décrivent le fichier 1 ¥
ENT 01 X 20(1,15) * technologie ¥
ENT 02 X 20(1,05) # MASQUE ¥
% les items suivants décrivent le fichier 2 ¥
:
ENT Ol X 30(1,15) * item clé ...*
|
i
SET . :

NAME ; DB 1001 :: 58,A ¥ fichier automatique techno ¥
ENTRY : ENT 01(01),
CAPACITY

1

END.

Le dialogue entre 1l'utilisateur et le systéme pour utiliser QUERY peut se

représenter par le tableau suivant :



Utitisateur (H.P/1000)

QUERY

DATA-BASE = hase 1 : 100 : 58

Systéme
Appel de QUERY
Ouverture de la base NEXT ?
niveau d'accés LEVEL ?
MODE
fichier de travail NEXT ?

SELECT-FILE = TOTO :: 53 :

trouver technologie=xxx

FIND D3 1001.BNT 01 IS "xxx" END ;

résultat

sortie sur imprimante NEXT ?

sortie des résultats NEXT 2

" REPORT ALL ;

sans aucune déclaration

de ‘format

les résultats avec NEXT ? REPORT ,

entete

H 1&re ligne, 41, "entete "o50

"dielaration" ,n°colonng
finale

H 2¢éme ligne

H2, "xx xx xxx", 62 ;

fin condition de

rapport

END :
résultat
Slimination NEXT ? UPDATE D

NEXT ?

PIND D3 1001.FENT 01 IS "xx1" END :

fin utilisation QUERY NEXT ?

=XIsT ?




IT - 4. LANGAGE *SQL®

II - 4.1. Présentation

SQL résulte d'une évolution du langage SQUARE, développé pour le SGBD
Systéme R & IBM San José (AST 75)(CHA 76)(CHA 80)(CHA 81)(COD 82).

Le nom original de SQL est SEQUEL (Structure English QUEry Language) .

SQL peut &tre utilisé comme une interface ad-hoc pour les non-spécialistes,
ou comme un sous-langage utilisé dans un langage hdte (PL 1, FORTRAN, ..)
servant aux programmes d'application.

La structure de base du langage est le bloc de qualification. Sa forme est

du type suivant :

SELECT  A,A2,...,A]
FROM R
~ WHERE F
ou Al,...,Aj attributs R une relation et F une expression
conditionnelle, pouvant imbriquer d'autres blocs select. La clause SELECT

définit la liste des attributs que nous voulons obtenir.

La clause FROM indique la relation concernée par la requéte. La clause
WHERE donne 1la condition F qui doit satisfaire un n-uplet de la relation R pour
8tre sélectionné.

La requéte :

SELECT *
FROM R

donne tous les n-uplets de la relation R

En général, le bloc de qualification retrouve un ensemble de réalisations

des attributs dont les n-uplets vérifient la clause WHERE.



II - 4.2, Imbrication des blocs de qualification

La clause WHERE peut &tre utilisée pour tester 1l'existence d'une valeur
dans un ensemble. Dans c¢ce cas, on utilise 1'opérateur d'appartenance
ensembliste IN. Ceci permet d'imbriquer les blocs de qualification, pour
finalement amener les résultats d'un bloc a l'autre.

Exemple : soit les deux relations

Techno (Technologie, Lot, tranche, n°relation)
Motif (n° relation, N-motif, méthode D data)

et la requéte :
SELECT Lot TELQUE N-MOTIF "totb" H

La requéte s'éerit :

bloc SELECT LOT
externe FROM Techno
WHERE n® relation IN SELECT n® relation motif
bloc interne FROM Motif
WHERE nom-motif "TOTO"

L'opérateur IN est parfois remplacé par l'opérateur de comparaison =,

IT - 4.3. Opérateur d'ensemble :

-~ opérateur d'évaluation.
SQL offre des fonctions agissantsur un ensemble d'information :

COUNT

SUM : additionne les éléments

pour le dénombrement des éléments

AVG : calcuie la moyenne
MAX : définit le maximum

MIN : définit le minimum



Ces fonctions peuvent apparaitre soit dans la clause SELECT, soit dans la
clause - WHBERE.

Opérateurs usuels
- les opérateurs UNION

INTERSECT, MINUS figurant dans SQL sont essentiellement destinés & combiner
les résultats de deux blocs de qualification. Ils éliminent automatiquement les

é1éments dupliqués dans les opérations avant leur application.
- Opérateur de comparaison

Dans un sous-ensemble les relations ayant les mémes valeurs sont regroupées
par 1l'opérateur : GROUP BY; .

Comme opérateurs de comparaison SQL dispose [:-» :=, #, (IS)(NOT)IN,
CONTAINS, DOES NOT CONTAINS].

Utilisation d'une variable n-uplet

I1 est possible d'avoir un nom de variable n-uplet qui décrit une relation

a 1'aide de l'expression :

SELECT A1 A2 ... AJ
FROM R P
WHERE F

-

P est le nom de la variable n~uplet qui parcourt la relation R.
Exemple : soit les deux relations suivantes :

R1
R2

(Technologie, .Lot, PROVENANCE, TRANCHE, n° relation)

(N°® motif, nom motif, méthode, sous-types)

La requdte : SELECT, Technologie, TELQUE méthode "classique"; la requéte
sous forme 3QL s'éerit :



SELECT Technologie
FROM R1 P
WHERE n°motif SELECT n°® motif
FROM R2
WHERE méthode = classique

- Expression de jointure

Une requdte peut définir des valeurs sélectionnées dans plusieurs
relations. L'utilisateur peut avoir plusieurs relations dans la classe FROM. Il
doit faire attention & 1la spécification des attributs d'intersection. Un
attribut apparaissant dans une seule relation peut 8tre non qualifié par le nom
de la relation.

Supposons que d'aprds le schéma ci-dessus, l'utilisateur désire connaltre
la tranche et le sous-type. .

La requéte se forme de la fagon suivante :

SELECT Tranche, sous-type
FROM R1,R2
WHERE R1.N°relation = R2.N°motif

La condition R1.N°relaion = R2.N°motif traduit le JOINT-naturel R1*R2.
La méme requéte peut &tre désignée par :

SELECT: Tranche
FROM R1
WHERE sous-type SELECT sous-type
FROM R2
WHERE N°relation = N°motif



IT - 4.4. Conclusion

L'utilisation des programmes dans SQL simplifie 1'interrogation des
données. Les avantages de cette utilisation sont :

- Facilité A manipuler les données en sélection, en modification et en
suppression.
- Facilité de définition du schéma ou des relations.

Le langage SQL :

- a étd construit autour de blocs de qualifications pouvant s'imbriquer,

- sa simplicité est une des caractéristiques fondamentales de ce langage.

IT - 5. SPECIFICATION DU LANGAGE DE REQUETE

IT - 5.1. Introduction

Basde sur 1'architecture du modéle IMREL que nous avons proposé en (I - 3),
nous adoptons pour notre requéte le modéle relationnel comme le modéle de
conception global.

I1 est nécessaire de donner un schéma relationnel pour chaque base de

données. Pour la base de données dont les modéles ne sont pas relationnels.

Nous avons besoin d'un schéma de traduction spéecifique pour un modele de
données spécifiques. Ceci permettra la traduction d'un schéma vers un schéma
relationnel. .

Les vues sont composées d'informations concernant la  requéte
d'interrogation. Ces vues peuvent &tre considérées comme une base de données
réduite.

I1 est nécessaire de donner les régles de traduction des opérateurs
relationnels en des instructions des langages de manipulation de données

stockées dans plusieurs bases.
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Dans notre méthode chaque systéme de base de données est présenté a
1'utilisateur avec un schéma relationnel global, la requéte donne le schéma

d'accés aux données ou faisant leur mise a jour.

Le langage de requéte que nous proposons utilise les opérateurs de
1'algébre relationnelle sous une forme syntaxique. En pratique la syntaxe doit
tre compatible avec le langage de programmation utilisé quelque soit ce
langage.

Nous avons utilisé la syntaxe de SQL expliquée en (II - 4 ). On reprend
l'exemple du chapitre précédeht, 1a liste des relations spécifiques par 1la
clause FROM, la liste des objets spécifiés par la clause SELECT et la liste de
qualifications définie par la clause WHERE.

L'optimisation de requéte dans le systéme IMREL est basé sur l'optimisation
des opérateurs algébriques. Pour exécuter ces opérateurs dans le SGBD local,
nous devons faire la transformation des opérateurs algébriques en une chaine de

programmes.

Nous supposons dans notre travail que 1'exécution entre deux ensembles
(relation, base, fichier) ne peut 8tre prise qu'apres l'exécution dans chaque

base locale.

Les résultats seront stockés sous une forme relationnelle dans une zone de
travail réservée par le programme pour chaque base. Notons qu'une équivalence
(FORTRAN) existe entre ces zones de travail pour réduire la place occupée en
mémoire. Ces propositions nous aident dans 1l'exécution des jointures entre les

bases.

Dans la section suivante, nous allons définir la modélisation des requétes

et leur structure et leur portée locale ou globale.
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II - 5.2. Modélisation de requéte optimale

I1 est nécessaire d'aprés le systéme IMREL, qui définit notre modéle de
base, nous devons chercher une méthode qui permette d'optimiser les
interrogations sur une ou plusieurs bases, de fagon a minimiser le temps de
réponse.

Notre systéme évite 1l'obligation d'avoir un autre systéme, pour traiter
plusieurs bases de données. Avec le modéle IMAGE qui est développé dans le
modéle IMREL et notre modéle de langage de requéte nous pouvons interroger

plusieurs bases en méme temps.

Le temps de réponse est directement fonction du temps d'acces a
1'information, lui méme dépendant du nombre d'enregistrements examinés et de la

nature du point d'entrée (clé, sous-clef, colonne) dans le cas de la jointure.

Notre propos est de modéliser la requéte de fagon trés simple (langage
naturel), par contre, la majorité des requétes dans les langages relationnels
sont formées de trois étapes ; la liste des relations (FROM), la liste des
objets (SELECT) et la classe des conditions (WHERE). '

Dans notre cas l'analyseur syntaxique définit le nom de la base et le nom
des relations que contiennent les objets recherchées, sans fixer la liste

(FROM). On se propose de modéliser les requétes de la syntaxe suivante :

OPERATION xxx XXX .... Xxx TELQUE XXX ‘bbb’ xxx ‘bbb .... xxxfbbb';

objet recherché conditions & réaliser (Références)

- opération : Aprés l'analyse syntaxique sur le premier mot de la requéte, nous
allons préciser si le type d'opération est une manipulation
d'information (Sélectionner, Modifier, Supprimer,...) ou est une
manipulation de structure de base (Créer, Détruire...) sur tous
les niveaux : base, fichier (Relation), colomne ou présentation

de structure et de fichier (Listes...)

- objet recherché : pour préciser le nom des colonnes qui contiennent les

informations & rechercher.



- la condition : chaque condition est précisée par deux mots : le premier pour
préciser le nom de la colonne, le deuxiéme pour préciser la
valeur de la condition, on va séparer la condition et 1l'objet
par le mot (TELQUE), et deux quelconques par au moins. un
espace blanc.

Pour chaque sous-requéte, nous allons déterminer un organigramme de 1'étape

traitée par la requéte.

1°) nous allons découper la requéte en sous-requétes concernant une seule
base, soit Q la requéte et q1,92...qn les sous-requétes "n" étant le
numéro de la base ou de la relation.

29) nous allons estimer la taille du résultat au niveau de chaque

sous-requéte, et on définit la nature du point d'entrée.

3°) nous allons déterminer la priorité de passage de chaque sous-requéte en

utilisant l'analyse sémantique.

4°) nous allons appliquer le traitement local et apres global en utilisant

les opérateurs relationnels.

Avant de passer au traitement, on va étudier les diffrentes commandes du

langage.

®

II - 5.3. Les différentes commandes du langage de requéte
Les commandes sont classées en trois types :

a) Commande de manipulation de données
¥ SELECT : interrogation des bases de dnnnées
* MODIFIER : mise & jour d'item dans un fichier
¥ SUPPRIMER-DE : suppression d'un item dans un fichier
* TNSERER-DANS : chargée la base par des items faits par un programme

spécial.



b) Commandes qui permettent d'avoir des informations sur les bases de

données

¥ LLISTER-FICHIER : edition des identifications djéutes les colonnes
pour une base

¥ L ISTER-COLON . edition des différentes valeurs d'un index donné

¢) Commande de manipulation de la base de données

¥ OUVRIR-BASE

permet 1‘'ouverture de la base de données pour une
session

¥ FERMER-BASE

¥ QUVRIR-FICHIER
¥ FERMER-FICHIER :

permet la fermeture de la base aprés une session

permet 1l'ouverture d'un fichier pour une session

permet la fermeture d'un fichier apres une session

Dans notre cas, on va partager les types de requétes proposées en deux
ensembles.

1 - Requéte composée

C'est 1l'occurence d'un événement attribut sur les valeurs de données, ces

types de requéte seront traitées en trois étapes.

Ces requétes sont : select, modifier, supprimer, et insertion.

2 - Requéte simple

C'est 1l'occurence d'un événement-attribut sur une autre action par exémple,
3 la fin du traitement on va fermer la base de données utilisée, ainsi que les
fichiers de cette base.

~ Ces types de requétes seront compilés directement dans la premiére étape.
Ces types sont de deux sortes :

a) requéte d'action : exécutde sur les données d'une ou plusieurs bases de

données comme : lister-fichier et lister-colon.
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b) Requéte de manipulation de la base permet de disposer d'un accés a la
base, comme : ouvrir-base, fermer-base, niveau utilisateurs, ouvrir-fichier et

fermer-fichier niveau ci-dessous.

II - 5.4. Structure de 1l'automate généré pour une requéte

Schématiquement 1'automate est un couple (Q,L) : Q est 1'ensemble des états
de 1'automate, L est une application de SxQ dans f£(Q) ol S représente
1'ensemble des éléments du langage (identificateurs, mots-clés).

f est la fonction de transition, son rdle est d'indiquer, pour un état
courant q de l'automate, quels sont les états suivants (g2...qn) possible lors

de 1'analyse d'un élément u, on note ainsi : f(q,u) = (q2,93...qn).

L'automate est dit d'dtats finis si Q est fini et déterministe lorsque

f£(q,u) est un singleton quelque soit le couple (q,u).

Autrement dit un état et un élément étant donné 1'état suivant est défini

sans ambiguité.

Nous représentons généralement notre requéte au moyen d'un graphe orienté

(Figure 16). Les noeuds de ce graphe sont les différents états de 1l'automate.

II - 5.5. La méthode de traitement des requétes

Une requéte exprimée dans un langage de manipulation de donées IMREL
comprend en général une ou plusieurs conditions de sélection exprimées a partir
de conditions simples entre 1les attributs relids par des opérateurs
ensemblistes (ET,0U).

En dehors,des contrdles de validité d'ordre syntaxique et sémantique, le

traitement de la requéte doit franchir un certain nombre d'étapes :

- vérification de la connexité entre les attributs de la requéte (BRA 80)

- restructuration éventuelle par application de 1'algébre relationnelle

- décomposition éventuelle de la requéte en sous-requétes plus simples au
niveau de chaque base (BAN 80)(WON 76)(CER 82)
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- optimisation du cofit des réponses (YU 78)(BIN 79)(CHI 78)(CHU 82)(SIL 73)
- construction d'un plan d'exécution indiquant l'ordre dans lequel on va
examiner ces sous-requétes.

Nous allons détailler les étapes précédentes au moment de la costruction du

compilateur. Tout d'abord nous définissons :
a) les définitions utilisées pour partager la requéte en sous-requétes,

chaque sous-requéte concerne une seule base, elle est modélisée de la

méme fagon que la requéte principale.

b) Choix d'un algorithme pour 1l'algébre relationnelle.

A) Décomposition d'une requéte

Soit R une requéte, on appelle sous-requéte "s" sur R, toute application

"g" de R sur B (B est une relation de 1l'ensemble des relations vers une ou
. plusieurs bases).

Soit s1,s2,...sn l'ensemble des sous-requétes sur la requéte R, qui
vérifie:

s1Us2U0 ...0sn
s1 0s2 Ne...flsn

R
{A] A est 1'ensemble des colonnes qui réalisent les

jointures entre les relations }
ou "A" est constitué d'au moins une colonne.
. Le couple (R,s) est appelé l'espace des requétes
. soit R une requéte et s1, s2 deux sous-requétes sur R, on dit que s1 est
plus fine que s2 si et seulement si :
YA, AcBl, Ac B2, on a

s1 Acs2 A

Nous traitons toujours la sous-requéte la plus fine.
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Proposition 1

Soit 'R' une requéte, l'ensemble "s" des sous-requétes sur R, le produit

"nn
.

A tout couple (si, sj) de s on associe
si . sj = si]
YA, Ac B1, AcB2 on définit
s12 A = s1(s2 A)
Proposition 2
Soient R une requéte et s1,s2 deux sous-requétes de (s)
s1 est plus fine que{s1.s2)

Démonstration

Soit AcB alors ASs2 A par suite S1 Acs1(s2 A) est le résultat.
B) Choix d'algorithme d'algebre relationnelle

Le langage algébrique définit des informations qui peuvent s'exprimer sous
un aspect relationnel par des applications d'opérateurs algébr'iques parmi ceux
qu'il est possible d'effectuer sur une ou plusieurs relations, mais nous nous

limiterons a 1'étude des opérateurs de base suivants :
¥ SELECT choix des tuples d'une relation
¥ PROJECTION choix d'une relation sur certains attributs

¥ JOINTURE lien entre deux relations sur un attribut commun.

Les raisons qui nous ont poussé & choisir ces opérateurs sont les suivants:



* Les opérateurs SELECT et PROJECTION permettentde réaliser les opérateurs

courants de restriction de cardinalité et de largeur d'une relation.

¥ I,'opérateur de JOINTURE a été préféré a l'opérateur de produit cartésien
car il permet un parcours plus efficace des relations.;bans le cas du produit
cartésien le nombre de tuples de la relation résultante peut B&tre trés
important (m x n tuples ou m taille R1, n taille R2).

% Les opérateurs SELECT et PROJECTION sont relativement simples & réaliser.
De plus il est intéressant que ces opérateurs soient exécutés le plus tot
possible, car en réduisant respectivement la cardinalité et la largeur d'une

relation, ils réduisent la taille des résultats intermédiaires.

Par contre, et notamment dans le cas de relations de taille importante,
1'exéeution d'une JOINTURE entre deux relations peut nécessiter des délais non
négligeabies. Le temps de réponse d'un systéme distribué peut s'en trouver
sérieusement affecté.

I1 est donc nécessaire de pouvoir disposer d'algorithmes performants pour

réaliser cet opérateur (HAK 80).

Choix d'un algorithme

La détermination d'un algorithme revient au choix d'un parcours respectant

certains critéres, l'un de ces critéres est 1l'optimisation d'un chemin minimal.

Notre algorithme détermine une série de tableaux intermédiaires dont on va
parler dans le chapitre IV, l'exécution des opérateurs SELECT et PROJECTION au
niveau local, l'exécution des opérateurs de JOINTURE.

La JOINTURE des relations s'applique de fagon optimale si on remplace au
cours de 1l'application la JOINTURE par une P-JOINTURE (voir chapitre III).
Maintenant on définit 1'algorithme de jointure.

La jointure entre les relations n'est pas une opération isolée, mais c'est

une partie fondamentale d'une action afin d'arriver a la réponse de la requéte
posée.
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I1 existe desnombreuses méthodes d'étude de cet algorithme (VAL 82)(AHO 79)
(LOR 79).

On constate que la forme mathématique de la JOINTURE entre les deux

relations R, R' est
R[A = B|R'

Cela signifie que la JOINTURE sera appliquée sur deux colonnes A et B dans

les relations R, R' successivement.

Type des relations

¥ deux relations non triédes
* deux relations triées

* une des deux relations est triée.

Type de jointure

1 -~ si les données dans R,R' sont de taille suffisante, on pourra les

trier en mémoire, on va suivre la méthode de résolution suivante :

On va considérer que R représente la colonne A et R' représente la colonne

B et on va trier R et R' puis on applique l'algorithme suivant :
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1-I
2-K

3-s1 R<R' Alors I =1 + 1si (fin R) alors aller en 5

noon

(@
<
1]
—
3
0]
o

sinon aller en 2

4- sinon : si R = R' alors K = K + 1
stocké ligne (I,Jd)

J=J+1

si (fin R') Alors M = 1
T =1 -1
K=K-1

aller en 5

sinon aller en 4

sinon si K =0 alors J = J + 1
aller en 4

sinon aller en 5
5-Fin

2° . si les données dans R' et R sont telles qu'il n'est pas possible de

les traiter en mémoire, on applique la méthode suivante :

Au lieu de réaliser la JOINTURE extérieurement, on segmente R et R!'

intérieurement par l'utilisateur d'un fichier temporaire (M.S)

-

A la fin on trouve deux relations triées de la forme :

Y11, Y12, ...y, Yin
Y21, Y22, ..., Y2m de fagon que:

~

n
R=U v1i-
i=1
m
R' :lJ Y23
=1

Yi3i sera mémorisée dans la M.S



On considére que les Yij sont triées par ordre croissant et on va mettre au

moins un enregistrement de Yij dans la MC.

Aprés on fixe la valeur minimale pour les tuples de JOINTURE. De la forme :

¥ min 1 = min(Jointure valeur de Y1i)
i=1y ceeey n
¥ min 2 = min(Jointure valeur de Y2j)

j=1’ I.."m

Aprés observation des valeurs on prend le minimum des deux valeurs (min 1,
min2). On regarde si la relation correspondant au minimum peut &tre stockée en
mémoire, sinon on cherchera a ne stocker que la colonne correspondant ala

jointure.

Si la colonne peut 8tre stockée, on s'est ramené au cas précédent et on
peut exécuter la jointure, sinon on est amené & découper la relation et 3 faire

des jointures par partie.
IT - 6. CONCLUSION

Le présent chapitre a montré la grande diversité des langages qui ont été
développé autour des SGBD, ils s'inspirent largement des principaux modéles que
nous avons vus. Avec le langage QUERY pour interroger les bases IMAGE et le

langage SQL pour interroger les bases relationnelles.

I1s nous conduisent dans notre systéme IMREL & avoir un langage ayant pour
rdle de reprendre les requétes du langage relationnel (écrites en langage SQL

développé) pour les traduire dans le langage du SGBD IMAGE.

La constitution de la requéte IMREL se fait de fagon a permettre de .

®

retrouver les chemins d'accés qu'on doit suivre pour accéder aux données.

Les modifications apportées dans SQL n'obligent pas 1'utilisateur a
spécifier les relations qui contiennent les attributs définis dans la requéte,
pour ce faire, un analyseur syntaxique est développé pour placer la clause
WHERE dans la requéte SQL. Ce type de requéte est un outil efficace au service
d'utilisateurs non-informaticiens. .
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CHAPITRE III

OPTIMISATION DE REQUETES



IIT - 1. INTRODUCTION

Avant d'aborder 1la réalisation effective du compilateur de requétes
(chapitre IV) nous allons nous intéresser a 1'optimisation des requétes. Apres
un rappel sur les méthodes utilisées dans différents systémes, nous

présenterons celle qui a été retenue et implantée dans notre compilateur.

Le mot "optimisation" convient mal en fait car la requéte "optimisée" n'est
pas toujours la meilleure possible. Les problémes d'optimisation dans la base
de données de type IMREL sont comme nous 1'avons vu de maniére implicite dans
le chapitre précédent, étroitement 1iés & la fagon dont sont implémentés les
fichiers mattres dans IMAGE et les opérateurs relationnels réalisant 1'accés
aux données. Nous 1l'utiliserons malgré tout pour faciliter le rapprochement de
notre travail et des recherches effectudes dans le méme domaine (YAo79)

(HAL 76)(BEL 81)(CHU 82)

Les méthodes d'optimisation peuvent é&tre traitées de maniere spécifique, en
étudiant les fonctions d'optimisation des requétes, selon un compromis entre

1'encombrement des attributs dans chaque base et les conditions de requétes.

I1 est possible de formaliser le processus d'optimisation d'une requéte en

le découpant en différentes étapes donnant lieu a des traitements bien définis.

Les outils informatiques basés sur ‘le traitement de requétes suscitent
grand nombre de travaux de recherche pour améliorer le temps de réponse et la

place nécessaire au traitement d'une requéte.

On modélise les mécanismes pour analyser la structure de requéte, et on
définit pour chaque requéte les sous-requétes, toutefois, la partition de la
requéte terminée, nous avons modélisé le remplacement de ces sous-requétes en
utilisant le mécanisme de calcul des facteurs de priorité permettant d'avoir un

schéma de traitement optimal.

Dans ce chapitre nous présentons les différentes techniques utilisées pour
optimiser les traitements de requétes, ensuite nous allons établir un modéle
mathématique pour évaluer les colits minimaux de 1'opérateur  jointure
"P-jointure". Ce modéle peut &tre une solution optimale au niveau de
1'exécution globale des requétes.
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III - 2. QUELQUES METHODES D'OPTIMISATION

IIT - 2.1. Optimisation par les tableaux

I1 s'agit d'une technique d'optimisation des requétes formulées dans un
langage algébrique présenté dans (AHO 79). On 1'appelle technique des tableaux.

Un tableau T est une matrice dans laquelle les colonnes sont les attributs
d'un nombre I ; attributs déposés dans un ordre précis. La premiére ligne est

appelée sommaire du tableau. Les autres lignes expriment les n-uplets de I.

L'idée générale est que le teableau est une illustration ensembliste d'une
requéte algébrique constituée par trois opérations suivantes : la sélection, la

projection et le joint-naturel.

Une démarche est proposée pour trouver un tableau minimal (ayant moins de
lignes) équivalent A un tableau donné. Le terme d'optimisation est de chercher
seulement a exécuter les sélections et les projections le plus tot possible,

afin de diminuer le nombre de lignes des n-uplets dans les relations A joindre.

ITI - 2.2. Optimisation dans le systéme INGRES

L'hypothése est qu'une opération de jointure entre trois ou plusieurs

relations est décomposée en une série de jointures.

Le processus de décomposition partage la requéte en une série de sous-

requdtes monovariables (chaque sous-requéte est définie sur une seule

relation).

Un algorithme d'optimisation en quatre étapes est construit (WON 76).

a) Réduction

Son role est de scinder les requétes en sous-requétes irréductibles et de
les disposer dans un ordre séquentiel. On dit qu'une sous-requéte est

irréductible si 1'élimination d'une de ses variables la fait éclater en

sous-requétes disjointes (sans variable commune) .
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Chaque composant irréductible correspond a une ou plusieurs lignes de la
matrice d'incidence. On' appelle matrice d'incidence réduite, la matrice dont
les colonnes sont les variables de la requéte, et les lignes ses composants
irréductibles.

b) Réorganisation des sous-requétes

A partir de la matrice d'incidence réduite, nous générons une succession de

sous-requétes monovariables et nous trasmettons chacune a 1l'étape ci-dessous:
¢) Substitution des n-uplets

Une requéte & (n) variables ayant des composants irréductibles (a), et
composée de sous-requétes d'une variable au plus (b), est remplacée par une
famille de requétes 2 (n-1) variables par substitution des valeurs de la néme
variable.

d) Sélection de la variable
Nous estimons le colit relatif a chaque substitution de variable, nous
choisissons la variable de colt minimum. La taille de la requéte est le

principal paramétre du colt de 1'évaluation. Il est donc essentiel de

1'estimer.

IIT - 2.3. Estimation de la taille d'une requéte

WONG et YOUSSEFFI (WON 76) proposent, une méthode pour estimer la taille et

également d'autres estimations de résultats intermédiaires.

DEMOLOMBE (DEM 80) décrit un modéle probabiliste qui permet d'estimer la
cardinalité des requétes exprimées er langage prédicatif. Ce modéle est

adaptable aux langages algébriques et de type calcul relationnel.

RICHARD (RIC 80) présente aussi un modele probabiliste pour estimer: la
taille des relations.



ITI - 2.4. Optimisation "FEEDBACK"

Une autre méthode d'optimisation pour un langage de type calcul relationnel
est implicite dans le system TGR (SVE 80). Elle est appelée optimisation
"FEEDBACK" .

Des filtres (conditions) supplémentaires sont créés dynamiquement pendant
1tévaluation de la requéte. Ils ont pour objectif de fournir des informations
lors du parcours d'une relation, pour éviter des recherches sur d'autres
relations. L'effet traduit l'influence de la restriction d'une relation sur le

nombre de n-uplets a chercher dans une autre relation.

III - 2.5. Optimisation dans le systéme RDBM

Dans RDBM la premiére opération effectuée (AUE 81) est le tri des relations
de base, c'est la méthode la plus efficace dans la plupart des jointures entre

deux relations d'une requéte.

IITI - 2.6. Optimisation dans le systéme R

C'est un modéle combinatoire retenu dans 1lé sous-systéme relationnel, pour
optimiser 1l'exécution de 1'opérateur Jointure. Plusieurs méthodes de jointure
ont été définies. Apres avoir expérimenté ces méthodes, nous arrivons A trois

grandes classes de solutions.

a) Méthode des boucles imbriquées

Le principe est le suivant : il faut parcourir la relation externe, et pour
chaque n-uplet qualifié, rechercher dans la relation interne les n-uplets
qualifiés vérifiant la condition de jointure (VAL 82).

b) Méthode de tri des relations

Elle est aussi connue sous le nom méthode de jointure par fusion. Le

principe est de trier les deux relations sur les attributs de jointures et de

la balayer pour réaliser la fusion (BLA 77).



e) Colit d'accés
Le caractére de la requéte conduit a étudier deux cas dans 1'optimisation :

1 - la requéte est monovariable
2 - la requéte est multivariable.

Dans tous les cas, la stratégie optimale est celle qui minimise 1'équation

(E).

cofit Estimé = nombre de pages chargées en mémoire principale
+ W ¥ IRS

ou W est un facteur d'ajuétement entre une E/S (Entrée-sortie) et le CPU

(unité contrdle)

IRS est l'interface Relationnel de stockage. Il est supporté par le
sous-systéme de stockage (SRS).Le SRS fournit les opérateurs classiques

dtaccés aux enregistrements.

Pour choisir le plan d'accés optimal, 1l'optimiseur génére 1'arbre de toutes
les combinaisons possibles des chemins d'accés, en estimant le colit de chaque

chemin.

IIT - 2.7. Conclusion

L'efficacité des techniques d'optimisation dépend du choix des méthodes
optimales qui traitent la jointure, ou des méthodes basées sur les estimations

de cofit, l'objectif est de réduire le plus possible le transfert des données.
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III - 3. METHODE DEVELOPPEE POUR OPTIMISER LE TRAITEMENT DE REQUETES

III - 3.1. Introduction et définition

Nous avons établi un modele mathématique évaluant les colts minimaux de
1'opérateur jointure "ou-P-jointure". Quelques définitions et conditions sont
mentionnées. Nous définissons un processus pour chaque requéte contenant
1'opérateur Jointure et nous déterminons 1l'ensemble de modéles qui résoudra

1'opérateur Jointure "P-jointure" dans la requéte.

Nous avons établi un procédé pour estimer la taille des éléments dans les
relations d'exdcution. Cette taille est déterminée par la chalne des éléments
(attributs) jointure entre deux relations ; c'est 1'élément le plus important
dans le calcul du colit. la forme de calcul obtenue est de type linéaire, qui
peut &tre optimale dans certain cas que nous préciserons. Les requétes de la
multibase de données permettant de translater la demande, qui a été écrite dans
un type de langage non-procédural. Ce langage dépend essentiellement des

opérateurs d'algébre relationnelle, qui facilitent l'accés & 1'information.
Etant donné le schéma d'une base de données :
D = (R1,R2,ooo,Rn>

La requéte peut &tre écrite en un nombre d'expressions algébriques
alternatives. En particulier chaque requéte peut s'éerire sous la forme
suivante :

Q=1L.g(R1 XR2 X «evee. X RN)

o "L" est la liste des objets recherchés dans une relation (ou fichier)
"q" est la liste des items d'une relation et chaque Ri est une relation

(modéle relationiel) ou un fichier (mod&le hiérarchique).

Supposons que toute la requéte soit de la forme Q = (L,q). Dans le cas
d'une multibase de données, la requéte va s'exécuter au niveau de chaque base
(par sous requétes).
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Le colit d'exdcution de chaque requéte dépend de trois opérateurs (SELECT,
PROJECT, JOINTURE). Les deux premiers opérateurs seront exécutés localement
dans la méme base, leur colit d'exécution est négligeable. Notre objectif est de

minimiser le temps d'exécution de Jointure.

Pour Q = (L,q), soit (R1,R2,..,Rn) l'ensemble du schéma de base, symbolisé
par "q" et soit "X" 1l'ensemble des attributs apparus dans "q" pendant
1'exdcution de ces requétes distribuées. On peut exécuter la projection au
niveau de chaque relation Ri, la projection est égale & (XUL)NRi. Cette
opération est exécutée localement ; soit Q =. (L,q) la requéte posée sur une
base de données multiples. La qualification "q" est une conjonction entre les
différentes classes de relations- de la forme (Ri.X = Rj.Y), ou X et Y sont

respectivement deux sous-ensembles des attributs Ri et Rj.

L'exécution de la jointure entre deux relations basdes se fait gréce au
transfert de l'une vers l'autre.FSupposons que la technique de P-Jointure
définit essentiellement la localisation du traitement. Dans la lere étape on
exécute la projection et la sélection au niveau de chaque relation ; ensuite on
transfére le résultat de 1'un a l'autre afin d'exécuter la jointure appelée
P-jointure. Ce type de localisation permet de réduire le nombre des

informations transférées.

Avant de parler de l'exécution des requétes distribuées, il faut fixer la

stratégie de la démarche a appliquer.

La requéte Q spécifiée par la qualification "q" sur les relations R1,...Rn,
et par'L,',L la liste des objets recherchés pouvant &tre décomposées sur

plusieurs ensembles (p1,p2,...pl) pour arriver 3 une réponse.
Quelque soit le chemin emploYé il est défini par une stratégie d'exécution.
Supposons S(Q) 1'ensemble des stratégies qui permettent d'arriver a la réponse

de la requéte.

Notre but est d'arriver a la réponse avec un colt d'exécution minimal.



La fonction objectif est :

: LA
MIN  F(P,D(0)) = S F, (P, ,D(1))
PES(Q) i=1

ou B =R, B, «eoay P
D (i+1) = B (D(i))

D(0) est le schéma de la base de donndes initiale.

Définition

Nous supposons qu'on travaille sur une multi-base de données 31,S2,...5n.
On définit chaque base par un noeud dans un réseau, considéré comme une seule
relation.

On va calculer le colit d'exécution entre deux basesi et j tout en prenént

en compte le nombre d'élément tranféré de i a j.

Considérons que le cofit soit égal a (C). La fonction du colit de tranfert

(V) entre les deux bases sera une fonction linéaire

Cij (V) = C” ¥ V

Pour optimiser la fonction du cofit d'exécution, il sera nécessaire de diminuer

le nombre V entre i et j ; la fagon 1la plus simple est de localiser le
traitement.

On définit pour chaque requéte les paramétres suivants :

n = le nombre d'ensembles (i.e. relation, base-fichier...) a interroger

par une requéte

di = |Ri| 1le nombre des attributs existant dans 1'ensemble (i)

Xij = Rir|Rj les ensembles des attributs aui réalisent la jointure entre deux
ensembles Ri et Rj. |

ri le nombre des tuples dans Ri

T(4) la taille des items de 1'attribut A dans 1'ensemble Ri

Si = ri*T(Xij) la taille de 1l'ensemble Ri pour réaliser la jointure ,ou

T(X;j ) =S T(A)
AEExij



- 96 -

Ensuite on définit plusieurs terminologies utilisées soit (Ri,ri) et( Rj,rJj)
deux relations et X Ri N RJ.

Définition

La jointure de Ri et Rj & X, notée par RI P4 Rj = {t] t est un tuple sur
Riy Rj tel que t(Ri)E ri NtRN & rjlt.

_ La P-jointure (ou semi-jointure) de Ri et Rj a X, notée par Ri B Rj est
- A . - .x N
égale & Ri PARj (X) ou Ri(X) DA Rj = Ri >d Rj ou Rj(X) est la projection de Rj

sur X par équivalence est égal a : {ti| ti€ ri g @tje rj, ti(X) = t3(0N

La jointure-naturelle de Ri et Rj notée par RiPIRj est une jointure de Ri
et Rj a Ri 0 Rj.

La P=jointure naturelle de Ri et Rj notée'par Ri P< Rj est une P-jointure
de Ri et Rj a Ri o0 Rj.

Définition

On dit que la qualification "g" est "sous-naturelle" si et seulement si

pour tous les ensembles on a :
Ri Aik = Rj.Ajl ou Aik = Ajl

On dit que la qualification "g" est "naturelle" si et seulement si pour

tous les ensembles Ri et Rj, et pour tout Ak & Ri 1 Rj on définit :
Ri.Ak = Rj.Ak est un sous ensemble de "q"

Définition
Soit le schéma de la base de données

D = {R1,R2,...,Rn}
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~ On appelle une requéte de jointure naturelle (ou requéte de jointure sous
naturelle), s'il existe une qualification naturelle (ou qualification sous
naturelle).

Définition
1 - < Q§ (ou Ri < D4 Rj) est un opérateur de jointure naturelle distribué

qui envoie Rj & Ri pour réaliser la jointure naturelle de Ri et Rj et donne un

nouvel ensemble Ri.

2 - X Qf (ou Ri < DX Rj) est un opérateur de P-jointure naturelle directe,
qui projette x = Ri p Rj sur Rj et envoie le résultat a Ri pour réaliser la
jointure & Ri et a l'ensemble R'i ou R'i = Ri Dﬂ[§ Rj

On note que :

D4 >ij
>4 >ij

Ri D4 > Rj et
Ri >4 > Rj

it

sont définis de 1la méme fagon, on peut utiliser 1'opérateur P-jointure sans
aucun changement dans le schéma de base.

Définition
Le programme de jointure (ou P-jointure) p = p1,p2....pl est une séquence
de 1l'opérateur jointure naturelle distribuée (ou 1l'opérateur P-jointure

naturelle distribuée).

La qualification "g" de jointure naturelle (ou noeud final R) peut envoyer

tous les ensembles Ri,(i #1) & R1 et on exéecute :

R1 P4 R2 D4 ..... D4 Rn  ou noeud R1 donc R2 &4 > R1, R3 4 > Rl,...,
Rn P4 > R1

Dans ce cas leurs permutations sont des programmesjointure (ou P-jointure)

pour cette qualification "q".
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III - 3.3. Graphe de requéte

n
On va définir le graphe de la qualification sur le schéma de base : D :[Ri]
de telle fagon qu'il secit un graphe . <Vq,Aq,Bq> ou Vq est l'ensemblle?'1
des noeuds égal a D, Aq est l'ensemble de la P-jointure qui réalise

{ aij = (Ri;Rj)E€ Aq|si RiORj #& et RIER) }

notée i-----»---—-j "avec un seule fléche" Bq = Vq x Ag = {bij | ¥i # j} est
lt'ensemble de la jointure.

Ce type est noté par i—--p»s--e-—- j "avec deux fléches", si Ri | Rj#.&
il n'existe pas de jointure (ou P-jointure) entre Ri et Rj, par contre s'il n'y
a pas de jointure (ou P-jointure) et Ri € Rj=—Ri =Rif Rj, alors la
P-jointure de Ri # Rj, Ri >4 > Rj est le méme que la jointure de Ri é,Rj.

Exemple
Soit ¢ R1 = (A1,A2,A3,AH)

R2 = (A2,A3,A5,A6)
R3 = (A5,AT7,A8)

Le graphe de qualification "q" de jointure naturelle est (figure 17) :

N
[ 4

Fig.17 Graphe de qualification d'exemple




¥ On suppose toujoursuque 1 est le noeud final sans perte de généralité.

Définition
le programe P de jointure (P-jointure) est applicable pour la
qualification "q" de jointure naturelle ; on montre d'apres 1l'exécution de "p*

que le noeud final va avoir une nouvelle relation "relation dérivé"

R'1

R1 P R2 DA .... M Rn

Lemme 1

Pour tout chemin d'accées (Bgq) de R

ko
bk, ,ky - bk, ka. . .bk

L“1,kL ; on peut construire le chemin :

Rko D4 Rk1 >4 ..... . > Rkl au noeud Rkl

Démonstration

Par récurrence : si I = 1 alors le chemin est bk()k1 . Aprés cette opération

on va avoir :

R'Ky Kmmormmmm Rkg D4 RK,

Par induction pour 1-1 on a la relation :

AP — RKo D RKy 00 «ne.no D RK,
o R'K_ , = R'ky_, D<I Rk _,
Rk 1 =

Rky P4 Rky P ... DX Rky g
Par induction, on montre que :

R'k, = R'ky_1-D< Rk, = Rk D Rk D4 ... D4 Rk,
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Lemme 2 :

Pour chaque graphe de noeud final 1 de c6té Bq, on va former
R1 D4 R2 D4 .... >4 Rn au noeud 1

Démonstration du lemme 1

Chaque chemin de Rk a R1 bva construire une nouvelle relation ou noeud 1,
pour joindre toutes les relations dans ce chemin. En traitant par récurrence
chemin aprés chemin vers le noeud 1, on va avoir a la fin la relation
R1 DX R2 D4 ..... D4 Rn au noeud 1.

Théoréme 1 :
Soit Q = (1,q9) une requéte de jointure naturelle et L = R1U... URn
Soit P un programme de jointure (ou P-jointure) passant par 1le

chemin de qualification "g".

On dit que "P" est correct si et seulement si il existe un

sous-ensemble {bij} dans P, qui constitue un chemin inverse du noeud

final.

Démonstration : condition nécessaire

La P-jointure diminue la taille des éléments dans la relation localisée,
sans changement de chemin de relation. Apres l'exécution de la Jointure par
_récurrence ver le noeud R1, on va retrouver la relation :

R1 < .... P4 Rn au noeud R1 et chaque

autre jointure ne change par la relation. Alors "P" est correct.

Condition suffisanﬁe

De la définition P-jointure "aij" a P, Ri A RJ :ﬂ et Ri € Rj, qui

transfere seulement une partie de la relation Ri a Rj. S'il n'existe pas de
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sous-ensemble (bij) dans "P", on exécute la jointure qui transfére la totalité
de Ri a Rj. Dans ce cas on perd la récurrence du chemin orienté vers R1, le
résultat dans ce cas manque de lien entre les deux étapes et quelques

informations peuvent s'égarer.

Du théoréme 1 on définit les ensembles corrects de programmes "p" qui

réalisent programmes de Jointure ou P-jointure.

Soit P 1l'ensemble des programmes et chaque exécution d'une requéte

distribuée va prendre p& P qui minimise le colit d'exécution.

Le changement d'ordre d'exécution des opérateurs dans le programme P va

changer le colt total.

IIT - 3.4. Estimation de la taille des relations dérivées

Pour comparer le coilit des différentes stratégies qui exécutent la requéte,
il sera nécessaire d'avoir une méthode pour estimer la taille de la relation
aprés une seule opération. Aussi la technique d'estimation doit &tre solide car
si deux suitesqesopérations sont identiques, les tailles estimées pour ces

résultats selon les deux suitesdes opérations doivent &tre identiques.

Nous avons utilisé le facteur de réduction de P-jointure (ou jointure) pour
les Ri et Rj ; noté «ij, Bij respectivement pour chaque couple des relations Ri
et Rj. .

®ij (0 ¢ ®ij {1): est le pourcentage de la relation Rj qui va &tre éliminée
apreés l'application de P-jointure (Ri > Rj) a 1'dtape t, si les nombres des.
tuples dans Rj est rj(t-1) et si la valeur de P-jointure réduit de Ri & Rj est
«ij(t-1), donc les nombres des tuples a Rj apres 1l'exécution de P-jointure
Ri >4 > sera réduit a :

rj(t) = rj(t-1) * (1 - &ij(t-1))

notons que la réduction de P-jointure de Ri & Rj n'est pas la méme que Rj & Ri,
xii(t) = O Vt.



- 102 -

gij (0 ¢ Bij €1) : est le pourcentage de laréduction de la relation Rj
aprés l'application de Jointure (Ri D< Rj) & 1l'étape t, le nombre des tuples Rj
aprés l'exécution de Jointure Ri P4 Rj sera égal a :

rj(t) = ri(t=1) * rj(t-1) * (1 - &ij(t-1)) * (1- xij(t-1)) ¥ (18ij(t-1))

1teffet de jointure Ri D4 > Rj est identique a 1l'exécution de P-jointure
Ri >4 > Rj et Rj >4 > Ri.

La jointure de relation donne le méme nombre de tuples pour la relation

dérivée. Ce qui veut dire que la jointure est commutative, une propriété bien
connue.

Ainsi on a : gij(t) =g ji(t)

Aussi Bii(t) = O , pour tout (t) dans notre démarche on peut définir xij, Bi]

par une simple mesure statistique.
Si le nombre de tuple d'une relation est changée apreés une seule opération,

le pourcentage de réduction de cette relation avec les autres relations va

changer aussi.

Nous allons définir comment 1la réductibilité change aprés une seule
opération.

Supposons que la base (Pt) avant 1l'opération est :
D = {R1(t=1)....Rn(t-1)}

donc le nombre des tuples pour une relation Ri(t=1) est ri(t-1), et Bij(t-1),

«ij(t=1) sont les nombres Jointure, P-jointure respectivement.

Si l'oparation Pt a l'étape t est xij(Ri >q > Rj) seul le nombre des tuples

dans la relation Rj(t) sera changée et sera égal 3

rjlt-1) *(1- «kij(t-1))
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Et les autres relations vont garder les mémes nombres des tuples.

Etant donné que l'opérateur P-jointure (xij) va réduire le nombre de tuples
a Rj, l'opérateur va réduire toutes les autres relations Rk sur le chemin
5 J— p I k, le xhk(t) de Rk(t) avec tous les autres Rk(t).Va prendre les

valeurs suivantes :

( 0 pour h=i, k=i
cchk(t-1) h=i, k=j
x  (£)=X othk(t-1)+ &ik(t-1)- cthk(t-1) xik(t-1) h=i, k#i,j
hk ochk(t-1)+ xhj(t=1)- ehk(t-1) xxhj(t-1) hgij, k=j
\<xhk(t—1) autres cas

L'opérateur P-jointure n'affecte pas la jo}nture de réduction. Ainsi toutes
les jointures de réduction dans cette étape restant semblables a celles de la

derniere étape.

Bij(t) = Bij(t-1) pour toute valeur de k. L'opérateur Pt a 1'étape t est
Bij(Ri P4 > Rj), donc la base au noeud Rj(t), se modifiera 2 :

Ri(t-1) U Rj(t-1) et
Ri(t-1) D Rj(t=1)

est le nombre des tuples Rj(t), rj(t) est égal a :
rj(t=1) * ri(t=1) * (1- xij(t-1)) * (1- xji(t-1)) * (1-B1j(t-1))
et les autres relations restent sans changement, parce que ce sera une

opération P-jointure qui affecte la jointure. En résumé, le P- jointure de

réduction de Rh(t) a Rk(t) a les valeurs suivantes :

0 si h=i, k=i
xhk(t-1) h=i, k=j
x (8)=< othk(t-1)+ oxik(t-1)-(ochk(t-1))*¥(xik(t-1)) 'h=i, k#i,]
hk xhk(t=1)+ xhjlt-1)=(xhk(t-1))#(xhj(t-1)) h#i,d, k=]
k(khk(t-ﬂ _ autres cas
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La jointure de réduction de Rh(t) a Rk(t) est :
B hk(t) =B hk(t-1)+Bik(t-1) - (Bhk(t-1)) * (Bik(t-1)) V¥V k #1i,J

La compatibilité de systeme

Le systéme est dit compatible, s'il donne les mémes estimations quand les

deux programmes donnent les mémes résultats.

Nous définissons alors le systemes compatible que nous allons utiliser pour

estimer les tailles des relations dévelopées, dont les parameétres sont ri, oij,

Bij.

Théoréme
le systéme des paramétres (ri(t),xij(t),Bij(t)) que nous avons défini
ci~dessus ést compatible.

Démonstration

L'exécution de l'opérateur jointure (ouP-jointure) sera modifiée seulement
“par la taille des relations dérivées et pas par l'ordre de la dérivation.
Exemple

Supposons que nous avons trois relations R1,R2,R3 ou Rj 0l Rj = & et RﬁEI?;
¥ij et supposons que xij (0) Bij sont données (ou calcul).

Alors le graphe de processus entre les relations va &tre (figure 18)

Fig.18 Graphe de processus entre les relations
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étant donné P1 = P31,P21 et P2 =¢¢, &5 Bo3 Baa

Les deux programmes vont produire les mémes résultats
R1(0) D R2(0) pQA R3(0) dans le noeud 1.

Par les régles d'estimation de 1la taille de la relation dérivée, les

tailles estimées de R1(0) D R2(0) <1 R3(0) dérivées par ces deux programmes va
8tre les mémes. C'est a dire

3 3 3

ﬂ ri(0) * r\ (1- &i3(0)) *TT (1- B13(0))
i=1 i,j=1 i,3=1
1< i<

Formulation du modéle

Pour dériver 1la formulation mathématique du modele d'optimisation de

requéte distribuée.

Nous avons besoin de connaltre la fonction de colit de chaque opérateur,
nous avons supposé que la fonction de coltest .linéaire, donc nous pouvons

écrire la fonctions de cofit de ce type d'opération a 1'étape "t".

La projection de Ri sur Ri nRj peut donner un nombre de tuples plus petit
que celui des tuples dans Ri. Nous n'allons pas tenir compte du colit de cette
opération.

Nous supposons que le nombre des tuples apres la projection en Ri sur Rip
Rj est égal a :

W= Min {ei (8), [\ [dom (W]}
Ri Ae Xij
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Le colt &ij va étre

colit (i) = Cij * (W * 2 W(A)
Ri  Ae Xij

Le colit de Bij va &tre

cott (Pij) = Cij * (ri(t) * FT__ W(A))
Ae Ri

Nous développons la formulation du modéle de requéte distribué comme suit :

1- Un schéma des bases de données distribuées

2- La largeur W(A) de chaque attribut A 3 U (D)

3~ le nombre des tuples ri(0) de chaque relation Ri

4- La réductibilité de P-jointure «ij(0) de chaque paire-desrelationsRi,
Rj avee xii(0) = 0 et cxij(0) # ¢xji(0)

5- La réductibilité de Jointure B 1j(0) de chaque paire desrelations RiRj
avec Bii(0) = 0 et B1j(0) = Bi(0).

III - 4. CONCLUSION

La taille des résultats doit &tre 1limitée (c'est trés important pour

réaliser 1'opérateur Jointure).

Notre objectif est de proposer une démarche pour effectuer 1l'optimisation

des requétes dans un systéme de bases de données multiples.

Dans une premiére partie on a énuméré 1'ensemble des tous les critéres
dtoptimisation. dans une deuxiéme partie nous avons établi une méthode
mathématique pour optimiser la requéte distribuée sur plusieurs bases. Cette
méthode évaluant les colits minimaux pour exdcuter 1'opérateur Jointure (ou
P-jointure). Quelques définitions et conditions sont mentionnées, une procédure
pour estimer la taille des éléments dans les relations dérivées et pour chaque

requéte nous déterminons le processus et le graphe de la requéte.
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CHAPITRE IV

LE COMPILATEUR
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IV - 1. INTRODUCTION

Les techniques de compilation sont actuellement bien connues, et de
nombreuses méthodes efficaces permettent de faire face a la totalité des
langages de programmation existants.

La compilation sur les bases de données ne releve pas d'une théorie
particuliére, mais les techniques mises en oeuvre doivent 8&tre assez
spéeifiques et sélectionnées surtout sur des critéres d'économie de

réalisation.

De nombreuses applications sur les bases de dornées nécessitent la
définition d'un langage d'interrogation et la possibilité de reconnaitre
les phrases de ce langage (analyse syntaxique).

Le travail qui a été réalisé a pour but de faciliter la tiche aux
informaticiens qui désirent développer de telles applications. Le produit
qui a été écrit est du type "Compilateur de compilateur". Son rdle consiste
essentiellement & 1libérer 1'utilisateur de 1'écriture de 1'analyseur
syntaxique : en lui fournissant une description syntaxique (grammaire
hors-contexte) de son langage.L'utilisateur obtient alors le "squelette"
d'un compilateur dirigé par la syntaxe ; des points de génération (i.e. nom
de procédure d'analyse sémantique) placés dans la grammaire lui permettent
d'indiquer a quels endroits, au cours de l'analyse Syntaxique, doivent &tre
activées les procédures d'analyse sémantique.

Ces procédures, écrites par l'utilisateur, effectuent la vérification
des régles syntaxiques non spécifides dans la grammaire (par exemple
double déclaration, cohérence des types dans les expressions....) et
produisent le code objet (i.e. traduction du texte source).

On peut décrire l'aspect visualisation et description d'un compilateur

par le schéma suivant (figure 19) -
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Programme de Squelette

construction p———P1 compilateur Compilateur

de compilateur

Grammaire Procédure de génération

Fig.1g L'aspect description d'un compilateur

Les décompositions les plus courantes font intervenir :
1- 1'analyse lexicographiques

2~ le traitement des mécanismes déclaratifs : construction d'une table
de symboles complétée par extraction des déclarations de la requéte
d'entrée. Tous les attributs des identificateurs sont disponibles a la fin

de cette passe sauf la valeur des passages.

3- l'analyse syntaxique faite en général par un processus LR(1). On
obtient comme résultat une notation post-fixée de la forme d'entrée, d'ou
sont enlevées les sous expressions constantes ; on construit en méme temps
des relations locales entre les différents objets qui donneront en fin de

passe les conditions d'application des mécanismes de minimisation globale.

- U~ les minimisations globales : ce sont toutes les minimisations que
1'on ne peut effectuer que par une connaissance du contexte ou se situe la
séquence a minimiser : on évite 1'évaluation multiple de sous expressions
communes, 1'évaluation répétée de sous expressions localement constantes
dans un contexte donné (qui regroupe la méthode dite de clacul du coilit, et
les schémas de processus de la requéte telle que celle au (III)) et dans
(GAV 80)(PAR T79)(DES 80)(LOV 81). Ces contextes sont définis uniquement par
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des relations sémantiques entre objets et ne sont pas nécessairement

refl1étés par la syntaxe du langage a traduire.

5- La génération du code objet : on est ramené i cette étape a faire le
travail d'un compilateur de requéte, réalisé selon le cas en une ou deux

passes.

Par contre, l'éeriture des autres composantes du compilateur est
actuellement a 1'état de recherche, le plus souvent portant sur la
réalisation d'un outil d'interrogation des données stockées dans une base.
I1 s'agit d'un systéme de fonctionnement d'un compilateur de compilateur,
qui utilise l'analyse syntaxique pour diriger 1l'exécution d'un programme ;
cette analyse n'est pas nouvelle, on la trouve dans (AHO 79)(CUN 80)

(HOP 70)(WEL 82)(GAL 77).

Ces produits sont essentiellement des langages permettant d'insérer des
appels de sous-programmes d'un langage existant (FORTRAN) dans une
‘description grammatical (sous forme BNF en général) de données analysées. A

partir de cette description ainsi enrichie d'actions sémantiques, le
compilateur de compilateur construit un analyseur syntaxique qui appellera

les sous programmes indiqués lorsque la régle qui les précede dans la
description aura été reconnue.

le but de ce chapitre n'est pas d'énumérer les avantages et les
inconvénients éventuels de ces types de compilateur ; mais en gardant les
définitions du compilateur d'étudier 1'aspect visualisation et description

d'un compilateur :

- en définissant des grammaires et des symboles
- en analysant des données selon ces modeles

- en effectuant des actions sémantiques lors de cette analyse.
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IV - 2. L'ASPECT VISUALISATION ET DESCRIPTION D'UN COMPILATEUR

Le compilateur est un ensemble de programmes dont le but est de
traduire un programme source en un programme dquivalent écrit en code

intermédiaire. Ce code intermédiaire contient deux types d'informations :
- les ordres d'exécution
- les indications pour 1l'éditeur de liens entre les différents types de
programes d'exécution, en utilisant le schéma défini par

1'arborescence.

Le compilateur possede deux fonctions principales.

IV - 2.1. Partie lexicale

L'analyseur syntaxique est un interpréteur des automates produits. Il
fait appel aux procédures "sémantiques" au cours de son exécution. On
remarque que les transitions se font en général sur la reconnaissance d'un
mot de requéte. L'analyseur syntaxique ne connaitra en fait les terminaux
que sous la forme d'un code. Un analyseur lexical (figure 20) sera chargé
d'isoler les terminaux dans la requéte passée et de délivrer leur code a la

partie syntaxique.

Analyse Analyse Analyse
Lexicale Syntaxique Sémantique

F'ig.g-o Partie de 1'analyseur lexical
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IV - 2.1.1. Analyse lexicographique

Elle a pour but d'isoler et d'identifier les éléments (mots) qui
composent la requéte. Dans notre cas on va construire notre analyseur pour
connaltre les blancs séparateurs dans une requéte, et transférer la requéte
dans une table réservée pour chaque mot. Il est possible d'avoir 16 mots au

maximum dans une requéte (mais ceci peut &tre modifié).
IV - 2.1.2. Analyse syntaxique

L'utilisation de descriptions syntaxiques pour les langages de requéte
est un facteur important dans la construction de compilateur de
compilateur. Ceci ne veut pas dire que le réalisateur d'un compilateur ait
3 effectuer de gros efforts sur la partie syntaxique, mais plutdt que la
structure de contr6legk compilateur est imposée par la structure syntaxique

choisie.

Le cAté automatique de la mise en oeuvre des mécanismes syntaxiques est
important car il permet 1l'utilisation de grammaires, non seulement pour
1téeriture de compilateurs, mais aussi pour la description de données dans
des applications trés varides (CUN 80).

En fait, cette technique est trés utile des que les données ont des

structures complexes. Ceci est notre cas car nous exploitons diverses bases

de données.

Pour décrire un analyseur syntaxique, il est important de choisir une
grammaire qui convienne au traitement que la requéte va subir. On considére
une classe de grammaires hors contexte (les grammaires LL(1)) qui associent

une analyse descendante déterministe a un automate d'état fini.

Le mode d'éeriture -des la grammaire est défini en (CUN 80)(KOH 70)
(COV 71) & 1'aide de la grammaire BNF.



Syntaxe de langage de requéte

{Requéte> ::= <Opération><Fin Requéte>

<Opérationd> :: = <opération 1> < suite type 1>|
<opération 2> <suite type 2> |
<{opération 3>

<opération 1> ::= SELECT | MODIFIER |SUPPRIMER

<opération 2> ::= LISTE-CLE | LISTERcFICHIER OUVRIR-BASE | FERMER- BASE |
OUVRIR-FICHIER | FERMER-FICHIER

<opération 3> ::= HELP
{suite type 1> ::= {<blane>}*" <condition 1><suite de condition>
{condition 1> ::= <nom colon> [|{<nom colond> {<b1anc>}“}“f]

<nom colon> ::= <identif>

<identif> ::= {<cared}® [|<car spec> { <carac> P‘]
<care> ::= A|B|C|eeeercsee |2

<ear spec> ::= -+ [(D[*]/18]:] %l&I<|>|=]?

<fin requét> ::= { <blaned* <car find>

{car fin> ::= ;

<blanc> ::= ¥

{suite type 2> ::= {<blanc> }* <nom colo> <fin requéte>

<suite de condition> ::z { <blanc> K[TEL QUE|{<blanc>}* <condition>

<Lfin requéte>
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{condition> ::= <nom colon> {<blanc>}¥* <valeur> [l(condition>]
<valeur> ::= <predicat> <fonction 1> <predicat> { <blanc>}*

<fonction 1> ::= <fonction 2> <car> |

<op-arthm> <car>| -
<CAR> <CARC>

3

<fonction 2> ::

MIN| MAX| MOY| SOM
<op-arthm> ::= LT|GT|EQ|NE| LE|GE

<CAR> ::= <nombre>|<nombre><carac>|

<carc><nombre>
<nombre> ::= 0]1]|2 \ ......... |9

<prédicat> ::= "

Symbole du langage

1 - les opérations :

MOS (1) = 'SELECT '
MOS (2) = 'SUPPRIMER '
MOS (3) = 'MODIFIER '
MOS (4) = 'LISTER-FICHIER '
MOS (5) = 'LISTER-COLON '
MOS (6) = 'OUVRIR BASE '
MOS (7) = 'FERMER BASE '
MOS (8) = 'OUVRIR FICHIER '
MOS (9) = 'FERMER FICHIER '

MOS (10)= 'HELP !
MOS (11)= 'TELQUE . !
MOS (12)= 'FIN !
MOS (13)= " " !

MOS (1)Y= "' ; !
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Condition d'écriture

On remarque qu'aucun symbole ne contient de blanc. Dans le cas de
plusieurs blancs entre deux symboles, seul le ler d'entre eux sera pris en

considération comme séparateur.

{ }#* pour signifié un nombre non nul qui peut &tre répété plusieurs

- fois
[ } pour une factorisation explicite
A——BC|BD
A—-B[C|D]
< > entourent chaque notion non terminale
2= est
| ou bien

¥  symbole blanc

Liste des erreurs

L'imprimante nous donne différents messages d'erreur :

ERREUR (1) Déclaration de mot trop long (16 car)

ERREUR (2) requéte trés longue, la taille maxi = 16 mots
ERREUR (3) 1la base n'existe pas

ERREUR (4) 1le fichier n'existe pas

ERREUR (5) type de requédte traitaut trois objets

ERREUR (6) type de requéte traitant un seul objet
ERREUR (7) 1ler mot dans requéte faux ou opération n'existe pas
ERREUR (8) mot non trouvé dans la base := "n° base"
ERREUR (9) requéte sans condition

ERREUR (10) requéte sans points d'entrée

ERREUR (11) dans la routine <off set> pour le fichier
ERREUR (12) traitement base de données : n° base
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IV - 2.1.3. Analyse sémantique

Comme on l'a vu aux paragraphes précédents, le travail d'un compilateur

se décompose en trois grandes parties :

a) Reconnaissance des éléments (mot) du langage de requéte qui sont

représentés sous la forme d'une chalne de caractéres. Le compilateur

distingue les éléments (mots) du langage ; c'et le travail de l'analyseur
lexicographique.

b) Reconnaissance des éléments de la grammaire, lorsqu'un élément du

langage est distingué,il faut décider si celui-ci est utilisé correctement
par le progammeur du programme source ; cette partie est réalisée par

1'analyseur syntaxique.

c¢) Une fois les deux phases précédentes accomplies, un certain nombre
d'actions doivent &tre entreprises, le déroulement de cette partie requiert
un certain nombre de fonctions spécialisées désignées généralement sous les

noms :

1 - Filtrage

2 - Procédures sémantiques
IV - 2.1.3.1 Filtrage

Dans notre travail nous avons déja parlé de la possibilité d'interroger
les données en utilisant les mots clés comme un point d'entrée dans la
base.Pour augmenter 1l'efficacité de 1'interrogation des données nous
pouvons aussi améliorer les structures des requétes et des algorithmes

permettant de les utiliser, et le traitement de données résidant sur des
supports dont l'acces est séquentiel.

On peut résumer les efforts pour améliorer ces deux points en utilisant

des mécanismes de filtrage qui seront expliqués dans les trois paragraphes
suivants.
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Filtrage au niveau lexical

Nous avons rappelé que la recherche de mots clés dans une requéte est

réalisable grice A la construction de l'automate de reconnaissance de mots
clés cette réalisation matérielle d'opérateur capables d'exécuter un

automate est trds simple. Cette solution est effectuée en une seule passe
par le balayage séquentiel des alternatives dans la table qui contient les
‘mots clés, en commencgant par le ler mot des mots clés.

Si la requéte ne contient pas de mots clés on applique ici la recherche
avec le filtrage.

Dans 1'exemple suivant on explique la possibilité d'une réalisation de

ce type.
Soient les deux relations :

R1 (technologie, provenance, lot, tranch, n° relation)

R2 (motif, nom sous type 1, valeur sous type 1, n° relation)
on veut la liste de nom sous type 1 dont la tranche est 1 ou 2.

Dans un premier temps la requéte va s'éerire sous forme SQL

SELECT nom sous type 1

FROM ‘ R2

WHERE n° relation SELECT n® relation
FROM R1
WHERE tranche="1"

OR tranche="2"

Dans un premier temps, l'automate qui reconmnaltra deux tranches est
construit, et on explore R1 avec un filtre contenant cet automate. Chaque
fois qu'il trouve un enregistrment avec l'une de ces tranches, le filtre
envoie le champ n° relation vers le compilateur d'automates, qui travaille
donc en pipeline avec le filtre (Figure 21). A la fin de l'exploration de

R1, il suffit de balayer R2 avec le filtre utilisant 1'automate que 1'on
vient de construire.
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Rl bonnes ompilateur
—»<4 FILTRE tranches *‘{ d'automates

R, I l
Automate de

Automate de N° relation
tranche

Fig.21* Filtrage a pipeline local .

Au cours de ce second balayage, 1le filtre sélectionne les
enregistrement (R2) dont le n° relation est reconnu par le ler automate, il
envoie le champ "nom sous type 1" de ces enregistrement vers la

construction d'automate.

bonnes Compilateur
FILTRIE nom s. t.1 d autoniate
Filtrage local automate des
"n° relation" “"nom sous type 1"

Fig.22 Filtrage a pipeline réparti

On dispose finalement de l'ensemble des noms de sous type 1 recherchés

sous la forme de 1'automate qui le reconnait.
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En conclusion la requéte a été exécutée dans un temps rapide égal au

temps nécessaire pour lire les opérandes de cette relation (R2).
La base de cette technique est en effet de transformer une relation en
exécutant 1l'opération algébrique P-JOINTURE (qui était définie au chapitre

II1).

Filtrage au niveau syntaxique

Cette partie concerne la prise en compte de la structure des données a
traiter. Nous avons toujours considéré que la structure des données est
composée de différentes parties que 1'on peut désigner au moyen d'un
langage de requéte.

Par exemple, une structure d'une base de données IMREL sera constituée
d'un ensemble de champs appelés domaines, chacun de ces champs ayant un nom
et un type :

(IDRES : texte, méthode; texte, DATE : entir, moy: réel)

I1 est possible de trouver un facteur minimal en respectant 1'ordre

hiérarchique dans la structure. On appelle facteur le nombre de types
différents constituant un champ. Le facteur minimal est celui - qui

contiendra le moins de types différents parmi tous les facteurs considérés.

Exemple

On a deux champs, le premier contient (5) types différents et le

deuxiéme (8), on choisira donc le premier.

Considérons par exemple 1la structure de base ayant la forme
hiérarchique :



1

- 122 -

TECHNOLOGIE
2 PROVENANCE
3 LOT
4 TRANCHE
3 MOTIF
3 IDRES
Y4 DATE
4 MOY

Si on cherche les tranches de Motif xx et provenance yy ont les

moyennes > R.

I1 va falloir :

savoir si on est ou non dans une sous structure provenance de nom yy
"Filtre 1" ;

mémoriser tout nom motif jusqu'a la fin de leur sous-structure ;

savoir si on est ou non dans une sous structure motif de non xx

"filtre 2"
mémoriser toute valeur moyenne et tranche jusqu'a la fin de la liste
motifs ; °

comparer la valeur moyenne avec R "filtre 3"

garder finalement le nom tranche si la condition sur la valeur

moyenne est satisfaite.

Nb. Si on a deux sous structures de méme niveau on prendra la sous

structure de facteur minimal. Le schéma de réalisation nous donne 1la
(figure 23).

En effet, les besoins de 1l'analyse des structures de données confortent

notre analogie avec les mécanismes de compilation d'une requéte.

L'analyse des structures est simple & réaliser matériellement, elle

Jjoint de fagon assez rapide deux bases :
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- la structure des données analysées est totalement schématisée au
moment de construire les bases, et programmée pour s'exécuter au moment de

la compilation de la requéte.

FILTRE 1 FILTRE 2 FILTRE 3
Motif moyenne
Table deé
—1 travail [

LRésu] tat

Fig.23 Filtrage au niveau syntaxique

Filtrage au niveau sémantique

Le but initial d'un filtre est de filtrer, c'est a dire de laisser
passer ou non un enregistrement. Cela revient a considérer le filtrage
comme l'application a chaque enregistrement E d'une fonction booléenne F.

L'enregistrement est conservé si et seulement si F(E) vaut 1.

Ceci correspond a la notion habituelle d'opération de sélection sur une



base de données.... trouver toutes les tranches dont la moyenne est > 1.959
et date < 100283.

Une maniére générale de considérer le filtrage est de dire que le

résultat de F(E) est lui-méme un enregistrement quelconque.

Ceci recouvre 1'opération de projection de l'algébre relationnelle, qui
revient A supprimer certains champs de E, et qui peut &tre généralisée a la

projection conditionnelle, comme dans l'exemple suivant :

F(E) ————— si champ Moyenne < 1.959 alors champ Min
F(E) —————— si champ Moyenne » 1.959 alors champ Max

On peut considérer les traitements a effectuer pendant le défilement

des requétes dans le filtre comme des actions sémantiques. Dans ces
conditions une alternative trés simple consiste a reporter 1'essentiel du

travail au niveau de la compilation de requéte du critére de filtrage.

Soit "p" le nombre des mots clés dans chaque base, on construit un
champ de vérité, on range la valeur de présence (1 ou0) dans un bit de
1'adresse. On attribue & chaque mot clé un numéro de variable de 0 a p-1.

L.a variable i vaut 1 si et seulement si le mot clé i est présent.

Quand on remplit dans le champ de vérité les valeurs des mots d'une
sous-requéte, le filtre envoie vers l'unité d'exécution la valeur de cette

adresse pour définir un sous-programme qui traite la sous requéte.

IV - 2.1.3.2. Procédures sémantiques

C'est un certain nombre d'actions qui doivent &tre effectuées au
niveau de la traduction du langage de requéte en code intermédiaire.

Le déroulement de cette partie requiert un certain nombre de fonction

spécialisée, on peut regrouper les procédures sémantiques en trois groupes:
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- Logique : ce type prend la décomposition logique de la requéte (ou
sous requéte), soit la sous requéte

SELECT Z TELQUE X = "a" ou Y = "b",
cette sous requéte peut s'éerire :

31 : select Z tel que x

s2 : select Z tel que y

si on réalise un des deux cas le résultat est vrai.

En respectant les définitions logiques nous arrivons a une amélioration
au niveau de 1l'exécution d'une requéte.

- Qualitative : Ce type prend en compte le calcul de la distance entre

deux attributs, défini en (I-5.1.5). Ce calcul est utilisé pour obtenir le
schéma de manipulation minimal.

- Quantitative : En respectant les résultats de (CH. III). On exécutera

en priorité la sous requéte qui a le colit minimal.
Dans notre travail nous avons réalisé un sous programme qui exécute les
différents types de filtrage et 1les procédures sémantiques et dont le

résultat est la sous requéte qui va &tre exdcutée en premier.

IV - 2.2. Génération de code

C'est la partie qui-‘fournit le code translatable. Elle comprend les
procédures de génération du code qui sont générées par les analyses

syntaxiques et sémantiques.
D'autre part, le compilateur de requéte utilise un certain nombre de
variables (figure 24) que 1'on appellera par la suite des variables de

travail du compilateur.

Ces variables de travail sont de deux types :



Entrée a

Table mot

clé
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Entrée la requéte

Programme SOURCE

Analyse

Syntaxique

e o > - - " ey o o o»

Analyse Sémantique

FILTRE

Génération

de
code

Analyse Sémantique

ordre d'accés a
la base de données

en
FORTRAN
Analyse
Lexicographique
ey
Table de
h-’ .
travail
Sortie

Fig.24 Les différentes parties du compilateur
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Les tables construites pendant la génération du langage de requéte que
le compilateur consulte comme une table intermédiaire (SAK 80)(AMI T4)

Les variables propres au compilateur, comme par exemple l'analyseur de

filtre que 1'on détaillera dans le paragraphe d'analyse sémantique.

De plus, le compilateur utilise des zones tampons, en sortie pour
stocker 1'ordre généré d'accds a la base de données (l'arborescence

algébrique).
Dans le schéma suivant figurent :

- les principales parties du compilateur
- les liaisions entre les constituants.

Comme on vient de le voir, le compilateur utilise un certain nombre de

variables de travail. Ces variables peuvent &tre regroupées en deux
parties:

* celles fournies A 1l'entrée d'une requéte (table de symbole, grammaire

de syntaxe, régle de sémantique)
*¥ Jles variables de travail du compilateur

a) l'arborescence Algébrique

b) la table de mots clés et des identificateurs

Arborescence de chaque opérateur de base on donne ci-dessous les
arborescences d'interprétation des opérateurs de base défini dans le
systéme MICROBE (FER 80). ‘

a) Type des requétes -0

SELECT, MODIFIER, SUPPRIMER, LSTER-C, OUVRIR FICHIER, LISTER-F, OUVRIR
BASE, FERMER BASE, FERMER FICHIER.
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b) Opérateurs algébriques

JOIN, SELECT, PROJECT, UNION, INTERSECTION, DIFFERENCE, INSERT,
MODIFIE, ANTI-PROJECT,

¢) Fonctions

MAX, MIN, SOM, MOY.

A - Types de requétes

1 - Requétes composées

Soit la requéte :
SELECT X1 X2 TELQUE Y1 = "a" et Y2 = "Db"

d'aprés l'analyse syntaxique et sémantique la requéte sera de type SQL,
comme

SELECT X1 X2
FROM R1 R2
WHERE R2.Y1

et R3.Y2

11

1'arbre général est défini sur trois relations (ou trois bases).

Pour réaliser la JOINTURE entre ces trois bases (ou relations) on
génére pour chaque résultat le champ commun aux trois base. Dans la table

de travail, ce sera le champ de JOINTURE, et 1'arbre de la forme :
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Project
Sel%ct ————— > X1
R1 ——==>
A2 ——--> I8 _T1__3__1 Table de travail
i (pointe de JOINTURSZ)
Project
Select --———-— > X2,A2(Un des cﬁamps commun pour execute le JOINTURE)

|

R2 --==> ANC

mmmmmmm > -
——3 3 A? ---—-> 1. s I 1 Table de travail
................................ -l Retransfere le con-
t enu de champ commun apres la réalis-
PFDLEDt ation de Y, =b
Selfct ————— > A1{Un des champs commun pour execute le JOINTURE)
R3 ————
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2 - Requéte simple

D'aprés la fixation de la relation a4 la base l'arbre prend le schéma

simple.
Requéte d'action

type de commande

X 3= table de résultat

ou X : identificateur d'attribut (ou de fichier).

Requéte d'utilisation

type de commande

X 3= Ordre d'action
B - Opérateurs algébriques
1 - JOIN : entre deux relations (ou bases) :

Le résultat de JOIN est une nouvelle relation de la forme :
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JOIN

Y

Rel 1 ———3p Rel 2 ————3OD

Col 1 ———>»Col 2
ol "op" est 1'un des opérateurs arithmétiques suivants : {=,0,42,5=,>, L t
Col 1 (Col 2) appartient 3 1l'ensemble des colonnes de Relation 1 (Relation
2).

2 - SELECT

SELECT

Rel 1 > Cond

Le résultat SELECT est une relation dont les colonnes sont exactement
celles de REL 1.

La condition notée COND est un sous-arbre dont les noeuds sont les
opérateurs arithmétiques ou logiques et les feuilles de ltarbre des items
ou des contantes.

Exemple

((xx1 = "b") and (xx2 > "b b"))
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1'arborescence correspondante est :

and

II-.e___

XXl "b"  x%X2 ———3="b D"

3 - PROJECT

PROJECT

REL 1 ————2=COL 1 ————>»=COL 2 CSEREE

Le résultat de PROJECT est une relation.
COL 1, COL 2 .... appartient & 1l'ensemble des colonnes de REL 1
4 - MODIF

MODIF

REL - affectation

. Le résultat de cet opérateur est une relation

. Affectation est le sous-arbre suivant :
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c ¢ colon
item ——3
v k : constante
5 - ANTTIPROJECT

ANTTPROJECT

REL ———————=-item

La relation obtenue ici est formée d'une seule colonne (attribut).

6 - INSERT

INSERT

REL ———————>=affectation .

Cet opérateur permet d'insérer des items dans les relations (REL) précisées

dans "affectations"

. Affectation est une suite d'affectation élémentaires
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Exemple d'affectation

- num
Dom —>K [ Dom ——— K.

char

7 - PRODUIT, UNION, INTERSECTION, DIFFERENCE

Ces U4 opérateurs sont binaires ; leur arborescence d'interprétation est la

suivante

OPERATEUR BINAIRE

REL 1 3= REL 2

Pour les opérateurs UNION, INTERSECTION, et DIFFERENCE les 2 relations
opérandes REL 1 et REL 2 doivent avoir le méme nombre de domaines, un a un

compatible.

. C -~ Fonction

MAX, MIN, MOY, SOM

FONCTION

REL 1

. Le résultat de la fonction est réel ou entier.
.- Les attributs de relation doivent &tre de type réel ou entier.
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3) Fonctionnement du compilateur

On va dégager dins ce paragraphe les grandes lignes du fonctionnement
d'un compilateur de compilateur pendant le passage de la requéte écrite en
langage source, i:la forme de l'arborescence finale qui permet d'accéder

aux informations.

~

Ce compilateur de compilateur fonctionne en trois étapes, en utilisant:

les structures de systéme IMREL, la définition du langage de requéte et les
structures de compilateur. On va présenter 1l'algorithme général du

fonctionnement du compilateur.

Algorithme du fonctiommement du compilateur

I - Initialisation et analyse lexicale ° W

II - Passage & l'analyse syntaxique et partage de la requéte en sous

requéte
III - Passage 4 l'analyse sémantique
si - requéte simple :

- génération du code
- aller en IV

Etape

1er

si - requéte composée :

passage sur les trois types de filtres et procédure sémantique

']
Q.
ot ~pour fixer 1l'ordre du traitement des sous requetes.
wl
- génération du code -

) D
E E - execution de la sous requete

2]
© o~

aller en IV

IV - Si fin d'exécution aller en V
Sinon prendre la sous requéte suivante

- Aller en III

V - FIN



— Support matériel

La configuration matérielle qui est un support pour la réalisation de
ce travail se compose de :

* un mini-ordinateur HP, modéle 1000, la taille de mémoire 1,5 mego
octet
plusieurs terminaux a écran

deux unités de disque de 120 Mo
une imprimante de 400 lignes/minute

% kK

le logiciel RTE6/VM constitue le systeme d'exploitation, d'autres
logiciels sont disponibles :

Macro Assembleur

FORTRAN 77
Basic

Pascal
Tableaux de travail dans un compilateur
* 16 tableaux, pour les 16 mots de requéte
(MREij) si i = "Q" Alors j&{1,2,..4.. ,9}

iz " Alors jE&(1,2,.....,6}

¥ Tableau de condition pour chaque points d'entrée a la base MiTEC,
MiPRO, MilOT, MiTRA, MiMOT, MiRES, MiDAT, MiMOY) ou i& 1,2,3}

* Tableau de génération en utilisant 1'équivalence entre eux : (TARBE,
TCOND).

Le chemin d'exécution

Comme nous 1l'avons vu dans 1'algorithme de fonctionnement de

compilateur, l'exécution passe par trois étapes :
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Premiére étape : Dans cette étape, on effectue l'analyse syntaxique de la

requéte, par le passage de sous-programme (PRANC), en décomposé pour chaque
requéte les sous-requétes. Nous définissons leurs identificateurs de
fichier et leurs bases par le passage du sous-programme DBASi

(DBASi) Vi€ {1,2,.....,n } ™" nombre des bases), et avec 1l'analyse
syntaxique des différentes bases, on assure la division de la requéte en

sous requétes.
Aprés le message qui dit, 1l'analyse syntaxique est faite, on applique
le sous programme appelé (SELEC) qui réalise les actions sémantiques. Il

fixe 1l'ordre de passage de traitement pour chaque sous-requéte.

On génére pour chaque sous-requéte le sous programme qui réalise leur

exécution.
Exemple
Soit la sous-requéte suivante :
SELECT LOT TELQUE  TRANCHE "xx" MOTIF "yy" ;

L'arborescence partielle aprés la transformation en sous requéte, de type
SQL est :

Valeur fixe le nom
ge sous-oragramme

‘Table de generation
le table de conditinn"
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Deuxiéme étape : Dans cette étape, on traduit la 1ére condition existant

dans la table de génération, d'aprés le sous programme fixé au niveau
select dans 1l'arborescence. On va simuler dans le tableau "TARBE" Ile
contenu du fichier R et on va stocker le champ commun avec l'autre relation,

et 1'arborscence a ce niveau est :

Froject
select  ——————> LOT
o e TELGOUE

........ TRANCREE . ... .o ...
R
R e B

outre table de génération

d'aprés la table de génération, on va toujours monter dans 1'arborescence
conditionnelle jusqu'a la fin des conditions. On effectue la transformation
a partir des valeurs finales dans la table de génération puis on s'arréte,

et l;arborescence finale est
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Froject
Eelect =9 LT
o mm——— Y telqgue
Y ,
= e — e o= (JCIMNTURE oar le champ
commuri NC.RELRTION, ou
neveau base local)
Y o §
TEANCHE ——-5 "™ MOTIF —==>"yy

NB : dans la requéte on peut accéder a tous les champs existant dans la
base.

Troisiéme étape : C'est 1'étape la plus importante. En effet dans cette
étape on parcourt plusieurs bases, on cherche le résultat de la deuxiéme
étape qui est stocké dans une table de travail et ce résultat avec 1'autre
condition contenue dans la sous requéte va interroger le niveau Base en
utilisani 1'opérateur Algébrique (JOINTURE).
Exemple

Soit la requéte :

SELECT LOT + 1 MOTIF + 3 TELQUE LOT + 3 "xx" IDRES + 1 "yy"

ou LOT + 1, IDRES + 1 de base 1,et LOT + 3, MOTIF + 3 de base 3
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D'aprés les trois étapes l'arborescence prend la forme suivante :

HASE 1 —-——- TELLGUE
LREES == My £l wm—-x 1.8 T T
Y
“rojoect
\ T A g . N e
Seplact cmemwy MCTIF LAY (Un des champs commun pout
execute le JCINTUFRE)
Y
ERSE ———— =
LT e ey Yxx”

IV - 3.4. Vue d'ensemble

La configuration générale de notre travail peut &tre représentée de la

fagon suivante (figure 25)
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IV - 4. CONCLUSION

Conscient de 1'utilité de notre modeéle de Base de données et du langage
de requéte et de son optimisation, nous avons réalisé 1'écriture du
compilateur de requéte.

Nous avons essayé d'en rendre 1l'emploi le plus souple possible :
facilité d'écriture de la requéte, définition de tous les points dans le
compilateur, optimisation du chemin de traitement d'une requéte en
utilisant la régle sémantique qui a été défini dans le compilateur,

interrogation de plusieurs bases de données, a partir de tous les champs
définis dans la base.
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La démarche adoptée dans cette étude consiste dans un premier temps, a
montrer qu'il est possible de construire des mécanismes pour définir les
informations stockées dans un systeme Hiérarchique (IMAGE), et s'exprimer
en langage relationnel. Nous avons défini la notion d'enregistrement, de
description et connexions permettant d'établir un schéma d'accés a chaque
relation, en utilisant les mécanismes de fichier maltre. Nous avons
également présenté les différents tableaux de travail que nous considérons
comme un passage intermédiaire entre les relations ne contenant pas de clés‘
communes et un calcul de la distance entre deux relations qui nous donne la
possibilité de réaliser un filtrage de traitement au niveau des structures

de données.

Et dans un deuxiéme temps, 1l'idée du systéme IMREL nous a amené a
définir un langage de requéte pour interroger une ou plusieurs bases. Nous
avons modélisé la requéte, (langage naturel) traité et traduit sous la
forme SQL par l'analyseur syntaxique, chaque requéte a été découpée sous
forme de plusieurs sous requétes (ch. I). On a optimisé le traitement au
niveau des structures de requéte en utilisant le calcul de la priorité de
passage par l'analyseur sémantique (ch. I, TII), dans toutes les étapes
nous avons utilisé les opérateurs relationnels au niveau du traitement
global, et au niveau local nous avons utilisé des procédures optimales
définies pour le modeéle hiérarchique, et les opérateurs relationnels pour
le modele relationnel.

Dans un troisiéeme temps, nous avons formalisé 1le processus
d'optimisation (ch. III) d'une requéte en utilisant le mécanisme de calcul
des colits & 1'aide d'un modéle mathématique pour évaluer les exécutions de
l'opérateur P-Jointure (semi-Jointure), le calcul des colits minimaux est
fait aprés l'estimation de la taille de chaque relation a la fin de chaque
étape de traitement.

Enfin nous sommes passés du stade théorique de 1'étude du phénoméne de
modélisation, conception, optimisation et traitement au stade de
réalisation par le compilateur qui était mis en service sur l'application.

La taille des programmes source est = 27500 lignes non commentées.
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Applications typiques et recherches futures

L'idde au départ était de réaliser un compilateur de requétes pour les

bases de données technologie-modéle.

En effet, la construction d'une base de données est maintenant une
techniques bien au point et largement utilisée, mais les conceptions et la

réalisation d'une interface entre les différents types est un travail de
recherche, de plus 1'impossibilité actuelle du mod&le hiérarchique (IMAGE)

pour interroger plusieurs bases, nous a conduit a définir sur le SGBD
implanté, une interface permettant la manipulation du modeéle relationnel
d'une base de données gérée par un SGBD hiérarchique.

La constitution de l'interface a été faite en quatre étapes :

le développement d'un systéme spécifique entre les deux modéles avec

pour interface le systeme IMREL.

La nécessité d'avoir un langage pour traduire la requéte

relationnelle en une requéte hiérarchique.

Optimiser le langage d'interrogation pour arriver a un traitement
optimal.

La réalisation pratique découlant des trois étapes précédentes.

Certains points présentés dans cette étude et réalisation mériteraient
des prolongements. Il s'agit de parvenir a une nouvelle description
concernant le traitement des requétes’ données, et répercuter les

modifications au niveau du traitement des données. Le concepteur doit
s'intéresser en premier lieu 4 définir comment implanter les données dans

“1'espace de mémorisation, afin de répondre complétement et correctement aux
demandes des différents utilisateurs de la future base.

I1 est conduit a exprimer la solution logique, qui montre les

regroupements de données et les cheminements logiques entre les structures.
Le schéma logique est une structure d'acces aux données qui représente une

réalité organisationnelle.
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Le schéma logique est le résultat d'un travail de modelisation qui

tient compte de la modélisation des bases et des besoins de renseignements
permanents ou aléatoires exprimées sous forme de fonctions d'acces.

La premiére difficulté de cette étape réside dans 1'inventaire des
besoins & prendre en compte. Cet inventaire inclut les données qui ont été
exprimées lors de l'analyse par les utilisateurs déja répertoriés dans la
future base, mais doit également s'étendre aux nouvelles demandes qui
pourraient @tre présentées soit par les utilisateurs déja répertoriés, soit
par de nouveaux utilisateurs. I1 n'est pas inutile dans cet inventaire que
le concepteur simule 1le comportement de certains utilisatuers pour

compléter 1l'inventaire.

La deuxiéme difficulté est lide a l'abondance des solutions possibles.
La richesse des besoins peut conduire le concepteur a multiplier 1les
fonctions d'acces pour se mettre plus aisement dans 1'espace de
mémorisation. La multiplication des fonctions d'accés peut amener le
concepteur a introduire des redondances systématiquement écartées a 1la
conception. A l'opposé, il a intérét a conserver un maximum de simplicité

dans le schéma logique. Celui-ci assure un compromis délicat a déterminer,
entre 1la redondance; la simplicité de 1la structure et 1a charge

supplémentaire de programmation.

Cela ne signifie pas que le concepteur remet en cause la solution
obtenue lors de 1l'étape de modélisation des bases. Il est simplement

conduit, dans la poursuite de ce travail, a compléter une solution qui au
niveau conceptuel, atteint un certain contenu et une certaine forme.

Ces deux points font 1'objet d'une recherche, et d'uatre. part, cette

étude permet dans le cadre du développement des bases de données multiples
et réparties hétérogénes, de définir une couche de logiciel universel
homogénéisant les ensembles de bases de données. On prend en compte
1'existence des différents travaux qui a été fait dans ce domaine (URANUS,
POLYPHEME, eeco).
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I COmpilateur de Requetas RELationnel I
I sk DORREL ek I
I a wobre sa rvice o I
I I
EHTREZ YOTRE RERUETE 5.W.F.
~~%3ELECT TRANCHE+1! LOT+3 SI1G+3 TELGUE TECHHNQLOGIE+! "HMOQZ II Lacaos"

Sr==aPROVEMAHCE+T DT TIY MOM-MOTIF+1 “TMOSY NOM-RESULTATS+3 "DELTALY
rr==PRONVEHANCE+S DT TI !

Regquete walide au miveasy de 1 analwse SYMTANIRUE

AMSLYSE SEMAMTIQUE TERMIMHEE. ..

Quverture de la BRSET. ..

Recherche en BASED ! TROHMOHE
Telque ! TECHMOLOGIE : COHMOS I LOCOS
Telqgue | PROVENGHIE s DT TI
Telque r HOM-MOTIF o THMOS

Fermeturs de la BRSE!L

b ok s o o o o o e o o o o o vk o ol e o s s o b e b o o 1 o e e R o e e s b o o R sk e b bk

# IHTERROGHTION DE LA BRSET-CARACTERISATIOM.R: T
et b ok e oo ob e oh sk b i sk o ok ok o sk ko s R R R R sk R sk s e R R sk s sk ek s s e ik
Tranches

Technologis Provenanoe

HM0S 11 LaCcos DT TI =M 24 T
MOTIF ¢ nom sous~huypesi sous-Lbypssad sous-types3
THOS EMRICHI H
dim.geo.linom walsur - dim.gec,2inom Wa e
LARGEUR tan LOMGUEUR 105
dim,.geo.3i00m waleur
TORES @ HMom Methode
W CLASSIQUE
Mezure 1:Hom Yaleur feszure 2:HMom Yalaur
WEUBSTRAT a TEMPERATUR 22
Mezure 3I:Hom Yaleaur Mesure 94:Hom Yalaur

Technolaogis Frovenancs Tranchs

HMOS 11 LGCos DT TI SIM 54 T
MOTIF & rmam SouE~tupes souz-hypes? zous—typesd
THMOS EHRICHI H
dim,geo.l:nom valeur dim,ges. 2 nam Valeur
LARGEUR 50 LOMGUEUR 2.5
dim.geo.3inom valeur
IDRES ¢ Hom Methode
WS CLASSIRUE
Mazure 1iHom Yaleur fMlesure Z:iMom Waleur



...1-3-

VIUBSTRAT n TEMPERATUR 22
flesurs 3 iMom Yaleur Mesure 4:Mom Malaur
Technologie Frovenanoe lLots Tranchs
Heoas 11 Looos BT T1 SIM 24 T
MRTIF ¢ nom zous-tupesl snuys-Ltypesd agus-tepesd
THOs EHRICHI H
dim.gezo.1inom waleur dim,32o.2inom Waleure
LARGEUR 50 LOMGUEUR 2.4
dim.geo,3inom valsur
IDRES ¢+ Mom fMethods
W3 CLASEInUE
Mezure 1:Hom Waleur Mezure 2:MHom Wale
YSUBSTRAT 0 TEMFERATLUR 22
Mezure 3:bom Waleur Mezure 4:HNom Yaleur
Technologie Provenance Lots Tranche
HMOS I1I LaCcos DT TI SIM 54 T
MOTIF ¢ rmom sous~hupesl zouE-btupes? sogg-tupesd
THMOE ENRICHT H
dim.geo.linom walsur dim.gea.2:nom Waleur
LARGEUR = LOHGUEUER 20
dim.geo.,3inom wom leue
IDRES ¢ Hom - Mzthods
] CLASSIQUE
Mesure 1:iMom Yaleur Mesurse 2iMHom Yalaeur
YSUBSTRAT L TEMPERATUR 2z
Mesure 3 iHom Valeur Masure FiHom Yalaeur
Technologie Provenance Lots Tranchea
HMOS 11 LoCcos nT TI SIim S4 T
MOTIF ¢ nom zous-tupesl sous~tupes? sous-twpes3
THMOS EHRICHI H
dim.geo.1ino0om walaur dim.geo. & inom Valeur
LARGELIR 4 LOMGUELR 21
dim.geo.dinom valeur
IDRES Mom Methods
WS CLASSIAUE
Mesure 1:Hom “Waleur Mesure Z:Hom Yaleur
VYSUBSTRAT 0. ° TEMPERATLUR 22
Mesure 3ihbam Yaleur Mezure 4:Hom Yaleur
IDRES Mom Methnde
MOBILITE SUR 1T THOS
Mesure 1:MHom VYaleur Mezure 2:Mom Valaur
Mesure 3IiHam Waleur Mesure 4:Hom Yaleur
Technolaoglie Prowenanos Lots Tranches
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HMOS I1 Locas DT T1 SIM 24 T
MOTIF : rmom souzs-tupes=sl zous-typesa sous-typss3
THQS EMRICHI H
dim.geo, tinom waleur dim.geo.2:nom Yaleur
dim.geo.3inom valaur
IDREZ : Ham Methods
DELTAL DL ET DZHO
Mezzure tiHom Yaleur Mesure 2:Hom Yalaue
Mesure JiMHom Yalaur Mezure 4:Mom Walaeur
IGRES 1+ Mom Methode
DELTARZ DL ET DEZ#O
Mesure 1:Mom Yalsur Masure 2:Hom Valaur
Mezzure 3:Hom “aleur Mezure <4:Mom Yalsur
IDRES : MNom Methode
MORBILITE DL ET DZ#0
tMlesugre 1 iHom Yaleur Mesure 2:Mom Walwmur
Mezure 3J:Hom Yaleur Mezure <4:Hom Valaur

Recherche en BRSES ;0 LOT

Recherche en BASES v 514G
Telgue 1 TECHWOLOGIE rOHMOE 11X Lacns
Telque t HOM-RESULTATS r DELTaL
Telgue 1 PROYWEHNANCE y DT OTI

Fermeture de la BASES.
Generation de la condition dg sous requets danz la BRSEI . TYPE

s oh b e S o0 b e o s R o o oR o R ot AR R R R AR A R e sk R R R R s R R R R R R R R R R R ke ok
+ IMTEREOCATION DE LA BASEZ-CARACTERISATIOM R:11«

e b o s b e oS oSS sk ol s A oK S KON S SRR o o R sk o ok ok ok
Techrnologis Provenance Lots Tranche
HMDS I1 L.OoC0sS DT TI SIN 54 T
MOTIF Hom Sous—-twpesl Sous~tupes Sous-tupesd
THOS EMRICHI H
dim,.geo.1:Nom Yaleur dim,geo, 2:Hom Yaleur

dim.geo.3:Hom VYaleur

IDRES : Mom Methode
CELTAL DL ET DE#HO
Mesure 1:Hom Yalsur Mezure Z:bMom “alsur

Mesurs 3iMom Yalsur Mesure 4 iMHom Yaleur

’
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YELEUR: Tupe du H.P.T. H.T.828. MN.T.R.
CH 25-01/83 5 48 37
MIN MA Moy
3.410E-01 4, B47VE~-01 4, 2E2E-01
531G SHE AR
1. 133k~ -3, 358E-01 -1, SEAE~-01

03
Commentaires

FIN traitemznt requets courante., Prendre la SUIVANTE

ENTREZ YOTRE REQUETE 5. . FP. ..
“SSELECT MIN43 NOM-MOTIF+1 TELRUE TECHHOLQGIE+Y YDMOS HT"  LOT+1
>‘==\TnHH!HE+1 "1t MOM-RESULTATS+3 Ve '
P equets valide au niwveau de 1 analwse SYMNTAK IGUE
AMELLY ?E SEMEMTINUE TERMINEE. ..
Duwerbure de la BASET. ..
Fecherche an BASE)D : HOM-MOTIF
Telgue : TECHMOLOGIE o DMOS HT
Telque o Lav R
- Telque v TRAMCHE o1
Fermeturs de la BASELD .
e bt o B o bt b e sk B e o R o o o B B S R o o o b o R e e ok sk i o R b R R Rk e ok ek ok
4 IMTERROGCATION DE LA BASE1-CARACTERISATION.R: 5=
e o e o e e o the e e o 28 e o o oAt 190 e e o s o o o e o b R s e o e e o o o ke e e e ke sl ok T O
Technolagis Lot Tranche
DMNsS HT 4-12 1
MOGTIF : mom sous~typesi sous-types gous-typesd
RESISTANCE ., EHT. M+ 2 POIMTES
dim.gea, i inom walsupr dim,geo ., Zinom Yaleur
LONGUEUR 127 LARGELIF e
dim.gen,.3:nom waleyr
ILRES Hom Methods
RESISTAMNLCE 2 POINTES
Mesure 1 :(Hom Valeur Mezurs 2 :MHom Valeur
Mezure I :Mom Yaleur Mezure 4 Mom Yaleur
Techrnologie Lot Tranche

L
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oF
B,

DERS HT 4-12 i
MQTIF : nom Fous—~tupes sous—tyupassd zous—-typesd
RESISTANCE PUIT COLLED, 2 PﬂIHTE“
dim.geo.linom waleur dim.geo. 2:nom Waleur
LOHGUEUR 375 LHPPEUP 5
dim.ges. 3inom walaur
IDRES : Hom Methode
RESISTANMCE 2 POINTES
Mesura 1 (Mom Valaur Mesure 2 tMom Valeur
Mezzure 3 :Hom Yaleur Mesure 4 Hom Yaleur
Il n v a pluz d autreg =2laments pour cette Tachnologis—-tob-Tranche.
Recherche an BASES i MIH
Telqgue : TECHMOLOGIE r DMOS HT
Telqgue 1 MOM-RESULTRTS HERTAS
Fermeture de la BASESZ.
Gereration de la condition de sous requete dans la BASEZ , TYFE
b 3 o9 A o S S o o SR S o o S 5B 20 AR R o K ok o K SR K s S e kDR SR R Gk sk
# IMTERRDGATION DE LA BASEZ-CARARCTERISATIOH . R:10%
ke e ok 3k S 3K SR sk o a¥ oK e o oK ok o she Hh s she o s s s e b sk sk ok ok skoloROR e sk ok b ok skl b ko
Technologie Pravenancs Lots Tranche
OMOS HT pCs G-12 2
MOTIF :  HMNom sous—tyupezsl sous—-tyupesd sous-types3
THOS EMRICHI F
dim.geco.t:Nom Yalesur dim,geo.2nom Yalsur
LARGEUR 50 LOMGUELR ap
dim.gec.3:Hom ‘“aleur
IDRES ¢  HMom Methode
Ve CLASSINUE
Mesure {iHom Valeur Mezure 2iMHom Yaleur
YESUBSTRAT 0 TEMP, 22
Mesure 3:iNHom Valeur Mesuyre 4:MHom Yaleur
VALEUR:  Tups du M.P.T. M.T.B. H.T.R.
CA 21-03/33 5 5 3
MIN MAR Moy
-1.633E+100 -1 FADE+DN -1 .57VBE+DD
SIC SKE KUP -
3.337E-02 -1, 0S2E+ND -3, 40N7E-D1
Commantairss
MOTIF ¢ Mom sous—~typesi Fous—~Ltupesa sous—~hypes3
THOS EMRICHI P
dim.gen. iHom Yaleur dim.gqes . 2inom Yaleur
LARGEUR 180 LOMGUEUR 1t

110
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dim.ggc.3iNom  Yaleur
IDRES ¢ tom Methode
N CLASSIQUE
Mesure 1iNom Valeur Mesurz2 2:Nom VYaleur
MSUBZTRAT 3 TEMP, 22
flesyre IiNom Valeur Mesure 4:Mom Yaleur
YaRLEUR:  Type du H.P.T. N.T.BE. H.T.R.
LA 21/03/33 3 3 3
MIN Max _ MY
-1.4535E+00 -1.44FE+DD -1.451E+00
85I SKE KUFP
4, 0345E~03 5., 2945E-02 -2, 333E+00
Commentaires
Tachnologiez Prowvenance Liots Trarmchsa
DMOS HT pCcs d-12 1
CMOTIF ¢ Hom sous-tupes! sous—~tupesd sous—tupesl
DMOS YERTICAL N
dim.geo. 1 :Mom Yaleur dim.gea,.2:nom. Yalaur
LARGEUR 22 LONGUEUR [R5
dim.geo.3:Mom Valeur
IDREZ ¢ Hom Mathods
W3 CLABSIRUE
Mesure tidMom VYaleur Mesurs 2:MHom Yaleur
VSUBSTRAT i TEMF. 22
Mesure 3iMom Yaleur Mesure 4 (Nom VYaleur
YALEUR:  Tups o [V} H.P.T. HM.T.B. HN.T.R.
A 23,03783 5 4 4
MIM MAK Moy
1 &631TE+DD 1.680E+DD 1 . 5&GE+DD
SIG SKE KUFP
1. 4533E~02 ~3.833E~-02 -2.26RE+00D
Commentaires
MOTIF Mom sous-typesl sous-hypes? sous-Lyupesi
DMos NERTICAL i
dim.gea.tidom Valeur dim.a=a,.2inom Yaleur
LARGEUR 510 LOMGUELR 13
dim.geon,3iMom Maleur
IDRES : Hom Methode
) CLASSIOQUE
Mesure 1:Nom Yalsur Mesure 2:Mom “aleur
YSUBSTRAT Q TEMP, =2
Mesure 3:Nom Yalsur Maesurs 4:Hom “Walsur
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YALEUR:  Twpé du H.oPLT. N.T.B. HN.T.E.
cH 23,03/83 3 bl 5
MIN MAX MOy
1.382E+00 1.636E+00 1.626E+00
551G SHE Kup
2.738E~-02 -1.258E~-01 -1.323E+00

Commentaires

FIN traitement requete courante, Prendre la SUIVANTE
EMTREZ wOTRE REQUETE 3.%.P, ..

~=3SELECT NOM-MOTIF SOUS-TYPE:1 TRANCHE MOY TELQUE D
Requaete walide au niveau de 1 analwse SYHTAXIRUE

La reguete concerne une seudle base  BASEZ
AMSLYSE SEMAMTIRUE TERMIMNEE. ..

Rercherche en BASES : HOM-MOTIF
Racherche 2n BRSES ¢ SQUS-TWPE L 1
Recherche en BASES H TRAMCHE
Rechetrche en BRSESZ ¢ MOy
Telque 1 DATE i EMBIOtOH

Fermeture de la BASER.
Gensration de la condition de sous regquete dans la

S b s s S ok o 1R o K o e s ok e b o e i M6 b e e e e i e el i e e M sk G R R R R e ke s e e kok

ATE "EHZ30101830131"

3301321

BAZEZ . TVFE R.= Zu

#+ INTERROGATION DE LA BASEI-CARACTERIBATION, =
* Ruestion : DATE Reponzes ¢ TOUTES #*
b o8 2 ok 5 o ¥ 95 e e o ob e o o ol s ok ok s e bk o s e e b e ok R e e ok e e e e ok sk e kb R
Teczhrologie Prowenanoce Lots Tranche
HMOS 11 .oCcos DT TI SIM I 53
MQGTIF : Hom zoe—-tupesi zous—typess sous—tupes3
RESISTANCE M+ 4 POIMTES
dim.geo, 1 :Nom Yaleur dim.g=a, 2 nom Yaleur
LOHGUEUR 200 : LRARGEUR 4
dim,gec.3:Hom  Yaleur
IDRES ¢ Mom Methode
RCARRE 4 POINMT
Mesure 1 :NHom Valeur Mezure ZiMNom VYaleur
VIUBSTRAT -2.5
Mesure ZiHom Valesur Mesure 4:Hom Yaleur
YALEUR:  Tupe dus H.P.T. M. T.B. H.T.R.
CH 20,01/83 58 &3 =3
MIN : MAX oY
4, NIEE+01 4, SZIE+01 4, 324E+0
SIG SEE KUF
1. 063E+01 53.393E~-02 —& , POIE~ 1

Commentaires



MOTIF

IDRES

YALEUR:

MOTIF

ICRES

.
H

3

YALEUR:

MGTIF

IDRES

Y
H

¢
IS

Hom
RESISTANTE
dim.gen.l
LDHGHEUR
dim.gen,

tMom

s Mom

Hom
RCAREE
Mesgure 1:Hom

Mesure 23:Mom

du
20-01/8
MIN
3.037E+01
SIG
3, 742E-01
Commentaires

Tupe
[+

Hom
RESISTANCE
dim.qgeo.t:HNom
LDHPHEUP

dim.gec.3:Nom

tHom
SUURGRAVURE
Mesure 1:Ham

Mesure 3:iHNom

du
20-01/83
MIN
330E-01
SIG
A, S60E-04
Commentaires

Tupe
CR

Hom
RESISTANCE
dim.geo. 1 :Nom
LOHNGUEUR
dim.geo.3:Hom

Mom
ECARRE
Mesura2 1 MNoam

-1.9-

sous-tupesl

M+

Fous—typesd
4 FOIMTES

soug—types3

Yaleur dim,geo.2inam Yaleur
200 LARGEUR %
Valeur

Methode
WDP
Valeur Mesure 2:Hom %Yaleur
YESUBSTRAT -2.53
Yaleur Mesure 4:iHom “Yalsur
M.F.T. M. T.BE. H.T.R.
3 Al 5 B3
e MOy
3. 413E+01 3. 256E+01
SKE KUP
-3, 27 0E~Q2 -1 351E+00

sous—-tupasl

sous-tupses

zous-typesd

H+ 4 POINTES
Valeur dim.geo.2:nom Yalzur
200 LARGEUR 4
“aleur
flethode
YOP —~ R4P
Yagleur Mesure 2:iHom Valsur
Yalsur Mezure 4:1Hom Yaleur
H.P.T. H.T.B. N, T.E.
3 a3 63 49
MAX May
5.382E-01 4. TE4E~-01
bKE KLIF

7.217E-01

~2,581E-01

sous-types| saus~-types2 zous—type=s3

M+ 4 POIWMTESR

Yaleur dim.gec. 2:nom Yaleur

200 LARGEUR 4

Yaleur
Mlethode
4 POIMTES
Valaur Mesure 2itom Yaleur



YALEUR

MOTIF

IDRES

i

H

YALEUR:

MOTIF

IDRES

‘
H

VELEUR:
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Mesyre FiHom Yaleur
Tupe du H.P.T,
ChA 20-01/83 3]
MIH MaX
2.809E+00 4, VIZE+NQ
516G SKE
4,287E~02 1,93FE+0QQ

Commentaires

Nam
RESISTANMCE
dim.geo. 1 :Nom
LOMGUEUR
dim.geo.,3:Nom

Hom
ECARRE
Mesure 1iNom

Mesure JiNom

du
20,0178
MIN ,
3. 145E+00
516G
2.146E+01
Commentaires

Tyupe
cA

Hom
RESISTAMCE
dim.geo,lHom
LONGUEUR
dim.geo.3:MNom

Mam
SURGRAVURE
Mesure 1iNom

Mesure 3:Nom

v
20,0148
MIN
-2, 152E+02
SiG
I.212E+04
Commentaires

Type
oA

zous-tyupas!
M+

Mesurs:

drHom VYalaur

N.T.B., HM.T.R.
=1 47
Moy
BULE+]1
KUP
A4 1E+01

sous-~tupesd z=oug—~tw
W pe

4 POINTES

Yaleur dim.geo.2:nom Yalsupr
200 LARGEUR 4
Yaleur

Methode

YP

Yaleup Me=sure Z:Mom Yaleur

Yaleur Mesure 4:1Ham Yalsur
N.FP.T. H.T.E. M. T.R.

3 63 67 50
M E MOy
2. 714E+ 01 4,331 E+00
SKE KR

3. 05%E+00

soys-tyupes
H+

P, A94E+ 00

sous-tupes?
4 POIWTES

Valeur dim.gec,.2nom Yalaeur
200 LARGEUR 4
Yaleur

{
Methode
YhP - R4F
Yaleur Mesure 2:MHom Yaleur
Yaleur Mesure 4 HNam Yaleur
N.FP.T. M.T.B. M. T.R.
3 a2 23 51)
MAH LIRY
1 . 332E+01D0 ~&, D28E+ 101
SKE IR
-2 . 4c61E+00 1. 174E+101

sous-type

Iy
- b

.4



MOTIF

1R

M
£

.
k

YaLEUR

MOTIF

IDRES

VHLEUR

MOTIF

IDRES

3
1
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Mom sos-typesl
RESISTANMCE N+
dim.gezo.1:NHom Valsur
LOMNGUEUR 200
dim.gens.3iNom  Valeur

Hom Methode
RCARRE 4 POINTES
Mesure 1:Nom Yalzsur

Mesure 3:idom Valsur

Twpe w17

cAa 20/01¢383
MIN
2. TRIE-Q2
2IG
3.742E~-06

Commentaires

Mom
RESISTANCE
dim.gen. 1 iNom
LOHGUEUR
dim.g=o.,3 :Nom

Mioam M
ROARRE W
Mesurz 1:Hom Y

Mezurz Jilom ¥

Tupe iy

CA 20-,01/83
MIN
2. 452E~-02
SIn
3.037E-06

Commentaires

H.P.T.
(=35
Max
T,503E-02
SKE

1. 217E~31

sous~-tupes]
M+

Mesuyre 2:MHom

sous-Lypes? sous-tupesd
4 POINTES

dim.geo.2inom VYaleur
LARGEUR 4

Waleur

Mesure 4:Mom VYalesur

M. T.B.

N.T.R.

54 =31
Moy

I 190E-02
KUP

-1 O01E+DD

Fous—-types2 sous—-twpes3

pe
4 FDOINTES

Waleur dim.geo.2:nom Yaleur
230 LARGEUR 4
Yaleur

ethode

DR

aleur Mesure 2:Hom Yaleur

aleur Mesurs 4:MHom Yaleur

H.F.T. M. T.B. H.T.R.
&= 57 &1
M Moy
I, 122E-02 2.300E-D2
SKE KPP
-1 . 804E-D1 -9, 423E~-01

Mom sous—typzsi
RESISTANCE N+
dim.geo .1 iNom Valeur
LOMGUEUR 200
dim.gen,.3i1Hom  Valsur

MHom Methodse
SURGRAVURE WDP - R4P
Mesure 1iHom Yaleur

zous—typ2s2
4 POIMHTES
dim.ges.2inom Yaleur
LERGELR 4

sous-typas3

Mesure 2:HMom Yaleur
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Mesure 3:Ham “Yalsur Mesure 4:Hom Yaleur
YALEUR: Twpe Hu H.P.T. H.T. B, HN.T.R.
CA 20,0183 &8 54 41
MIM 10X CEnRY
2, 7IRE-12 3,893E~-01 2. 374E~-111
SIis SKE KLUP
3. 311E-03 1,180E-01 -3, 379E~31

Commentaires

Frowvenances

Technologis Lots Tranchse
HMDS 11 Locns 0T 71 SIiM 24 T
MOTIF : Hom zous-twpesi sous—~types2 sous-typesd
THQS EMRICHI H
dim.qgec. 1 :Hom Yaleur dim.geo.2:nom Yaleur
LARGEUR 100 LOMGUEUR e
dim.geo.3:Hom “Maleur
IGRES ¢«  HNom Maethode
NS CLASSIRLIE
Mesurz 1iMom Valeur Mezure 2itom Valeur
¥YSUBSTRAT N TEMPERATUR 22
Mesure 3:Hom VYaleur Mezure 4iNom Valaup
YALEUR:  Tupe > 1B H.P.T. H.T.B. H.T.R.
Ch 29°017°23 32 4 37
MIM MAE E[uky
2.183E~-101 2.363E~- 1} 8. 323E-M
515 SRE KR
1. 14/5E~134 7T 4 19E~-D1 -, 422E-11
Commaentaires
MOTIF HMom sous-tupest sous~tupesd sous—twpes3
™os EHRICHI M
dim.geo. 1 iHom VYaleur dim,gen. 2inom Yaleur
LARGEUR 100 LOMGUEUR 1an
dim,geo.3Mom Valeur
IDRES Hom Methode
Ya o CLASSIRUE
[Mesure 1:Hom Yaleur Mesure Z2:iHom Yalsur
YWSUBSTRAT g TEMFERATUR 22
Mesure 3:Hom Yalesur Mesure 4:Hom Yaleur
YALEUR: Type du MN.FP.T, N.T.BE. H.T.R.
CA S/014/83 5& 43 37
MIH MAX Moy
TLEESE~-O1 &, 624E- 01 2,250E-01
516G SKE KPP
2.1 4E ) 4, 343E~-01 -&, 520E-01



MOTIF

IDRES

H

WAL EUR

MOTIF

IDRES

I
.

.
H

YALEUR:

MOTIF

IGRES

Y
H

Commentaires

Nom
TMOS

dim,gec. 1 Hom

LARGEUR

dim,.gec.3:Hom

Mom

VS

Mesure 1iHom
VSUBSTRAT
flesure ZiHom

du
nts2

Tupe
on 25

I

(2]
=
e

-
TE~

3w~ =
-
WUy~

S1E~04
aires

Ly

O

S

m -
3

o O

HMom

THDS
dim.geo. 1
LARGEUR
dim.geo.3:iNom

tHom

Heom

WE

Mesurs 1iMHom
YRUBSTRAT
Mesure 3:NHom

du
25,0178
MIN
8.811E-01
531G
9,393E~-03
Commentaires

Hom

THMOs
dim.gec. !
LARGEUR
dim.geo.

rHom

tHom

Mom

- I13-

FouE-—hupes sous—~tupesd sous—tupes3
ENRICHI t4 .
Yaleur dim.geo.2:nom Yaleur
1on LONGUEUR 100
Yaleur
Methode
CLASSIRNUE
Valeur Mezure 2iHom Yaleur
0 TEMPERATUR 22
Valsur Mezure 4:!Mom Valeur
M.P, T, HN.T.B. M. T.R.
c 32 48 37
MAan Mov
2.430E~-101 122E—101
SKE KLIP

1. 228E~D1

sous-typesi

-3 .3 14E-01

sous—~Lypes2 Fous—-types3

EMRICHI M
Yalaur dim.geo. 2inom Yaleur
100 LOMHGUELR 100
YWaleuyr
Methods
CLASSIAUE
Yaleur Mzasyre 2:iMom Yalsur
0 TEMFERATUE 22
Yalaeur Mesure <4:MHom Yaleur
H.P.T, N.T.B. H.T.R.
3 52 48 C 38
MAK MOY
9, 204E-01 8,95 0E-01
SKE KUP

2.7v28E~-M

sous—-tyupesi

ENRICHI
Valeur

100

Yaleur

Methode

-V, vasE-{1

sous-tupes? saus~typss3
H
dim.gec.,.2:inom Yaleur

LOHGUEUR 100



YALELR

MOTIF

IDRES

VRLEUR:

MQTIF
IGRES
VALEUR !

Ve

Mesyre 1iMom
SBUBSTRAT
Mesura 3 :Mom
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nLassIgue
Waleur

Yaleur

Tupe du M.P.T.
CA 25701783 52
MIp MEax
2, 943E-01 P?LVITVEE~
515 33 KE
1.0&63E~-04 A4 17E~B1

Commentaires

HMom

THMOS
dim,gzo. 1 :Hom
LARGEUR
dim.geo.3Nom

Hom
MOBILITE
Mesure 1 :Hom

Mesyre 2 iHom

iy
25-017/3
MIN
5.643E+02
SIG
4, 073E+01
Commentaivres

Tupe
CA

Hom

TMOS

dim,geo. 1 :Hom
LARGEUR

dim,geo.3:Hom

Hom
DELTAL
Mesure 1 iHom

Mesures 3I:iMom

in i3]
2501078
MIN
.41 0E-01
S1G
1.133E~-03

Tupe
A

sous—-tuypest

Meszurs
i TEMFERATUR
Mesurs

21 Hom «aleur
4 iHom Valewur
H.T.8. M. T.R.
48 33
Moy
9, 145E-01
KUP

-7, 8395E~01

sous~tupasd sous-Ltupes3

EMRICHI N
Yaleur dim,gen. 2inom Yaleur
100 LOMGUEUR 100
Walzur
Methode
SUR 1 TMO .
Yaleur Mesure Z:Hom Yaleur
Valeur Mesure 4 MHom Yaleur
N.P.T. M. T.B. H.T.R.
2 32 46 33
MEH Mo
5.,374E+02 5. TRABSE+NZ
SKE KUP
-3.9320E~-D1 -5, 407E-101

sous—-types! zous-—tupes?2 sous—tupes3
ENRICHI H _

Yaleur dim.gec.2:nom Yalsur
100 LONGUEUR 180
Maleur

Mzthode

DL ET DZ#0

Valeaur Mesure Zibom VYalaur

Valsur Mesire 41 HNom Yalsur
H.F.T. H.T.BE. H.T.R.

3 2 4 37
MAX | Py
4,847E- 01 4, 252E-01
SKE KiF

-3, 352E~-01

-1 .326E-101



Commentairas

MOQTIF Nom

THMOS
dim.geo.l:Nom
LARGEUR

dim.gec.3:Nom

IDRES : Hom
DELTAZ

Mesure 1:Hom

P

Mesure s MNam

VRLEUR: Tuwpe e {1
CA
MIn
1. 47SE+D)
351G
2,404E~04

Lommentaires

MOTIF Mom

TMOS
dim.geo. 1l iMom
LARGEUR

dim.geo,3tMom

IDRES Hom
MORBILITE
Mezure 1iMom

Mesura 3J:MHom

VEaLEUR du

g1.-2

Tups
cA

25/
MIN
5, 659E+02
516G
4.102E+01

Commentaires

FIM ftraitement raguete

ENTREZ YOTRE REGUETE

~-=-2SELECT
MOM-MOTIF
Requetae walidse au

D)

TS
niv

25/01787
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sous-tupesl

EMRICHI
Valsur

100

Yaleur

Methode
oL ET DZ#0
Walsur

Yaleuyr

M.P.T,
32

Max

1. 510E+00

SKE

1.83%1E~01

3

Mesurs

Mesure 4 :iHom

sous~types sous-tupes3

H
dim.geo.2:nom Yaleur
LOHGUEUR jog

21 Hom Malsur

Valesur

M. T.B. H.T.R.
35 33
10y
1. 33FE+0D
KPR

-3, 244E~101

sous—tupesl sous-tupes2 sous~twpes3
EMRICHI M
Yaleur dim,gen, 2inom Valeur
100 LOMGUEUR 100
Valeur
Methode
DL ET DLZ2#0
Yaleur Mesure ZiHom Yalsur
Yaleur Mesure 4 :Hom Yaleur
HN.P.T, H.T.B, H,T.R,
z 52 45 33
MAX Moy
3.8F1IE+DE 5.786E+02
SKE KUF
-5, T22E~-01 -5 . 773IE~01

courants,

P

S

TRANCHE LOT TELRUE TECHMOLIGIE

MOM-RESULTATS
eay de 1 anal

s

o ET

Prendrs 1a

SUIVAMTE

"HEOS I* PROVEMAMCE "DIY

WA
Wiz {

SYNTAXIRYE



La requehbe concarne une saule base !
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AMALYSE SEMAMTIRUE TERMIMEE. ..

Duwearture Jde la BASE!
Recherche =2n BASED
Recherche sn BASE!

Telgue
Talgue
Telgue
Telque
Fermeture de la BASE!

T Y

1 TRANCHE

; LaT
TECHHILOGIE
PROVEMAMCE
HOM~-MOTIF

1 MOM-RESULTATS

BASET .

HMOS 1
DI
™OZ

WS

st ke e o s sk e o e e s e e ol e e o i ok oK b o o ok b ol ol e sl o o e e e e b e ke sk R sk ke ke ek b o

# IMTERROGATION DE LA BASE1-CARACTERISATION.R:

I=E
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Technologie
HMIS I
MOTIF : room
THOas |
dim.geoc,l:nom
dim.geo.2::nom
IDRES : HNom
WE
Mezure 1:Hom
YSUBSTRAT
Mezure 3:Hom
HY 36k 18

FIM traitement regquets courante,

ENTREZ YOTRE RERQUETE

~=3FIN
FIM TRAITEMENT

Provenanocea
oI

sous-types!
waleur

wvaleur

Methods

CLASSIRBUE

Yaleur
0
Yalsur Mezure

Prendrs

[ong 1]
e ¥ :P:: ’

saus-types2
ENRICHI H '
dim,geo.2:

sous-typesd

rnom YValeur

Yalaur

4 Hom Yaleur

la SUIVAMTE



ANNEXE II

Dépendance fonctionnelle

Un conétituant B est dit fonctionnellement dépendant d'un constituant A
dans un schéma de relation R(A,B,C,D), si et seulement si, & un instant donné a
toute valeur ae A n'est associée qu'une et une seule valeur beB, nous noterons .
A->B la dépendance fonctionnelle de B par rapport a A.

Exemple

Soit le schéma de relation :

ENTETE (n°® enregistrement, techno, Prov, lot, n°® méth) il existe entre les
constituants nfenregist, techno, prov, lot, n°meth des dépendances

fonctionnelle, par exemple :

techno —»10t

(une technologie n'ayant qu'un seul lot & un instant donné)

Chaque dépendance fonctionnelle définit un certain nombre de propriétés

réalisant certains types de dépendances

¥ Réflexivité : si B €A alors A>B
¥ Augmentation : s1 C€D etsi A»B alors AD-»BC
¥ Transitivité : si A>B et B->»C alors A—»C

* Pseudo-transivité : si A>»B et BG>B AC->D

AC ensemble des couples des valeurs

¥ Union : si A—>=B
l».—)> A—>»BC

A—>C

*®

Décomposition : si A==BC alors- A—>B

A—>-C
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D'aprés ARMSTRONG (ARM 74) les trois derniéres propriétés sont déduites des

trois premiéres.

Soit A-»B deux dépendances fonctionnelles, on dit que ces dépendances sont
élémentaires dans T( attributs de relations) si A et BcT, AnB =0 sifCcA

tel que C>B alors A—B est élémentaire.

Soit A—>»B dépendances fonctionnelles, on dit que ces dépendances sont
directes dans R(A,B,C) et A,Bet CecT sidC c T tel que A—>C et C—>B alors

A—>B est directe.

Soit A-»B deux dépendances fonctionnelles, on dit que ces dépendances sont

cononiques si B est compose d'un attribut simple.

Formes normales des relations

¥ Premiére forme normale(1FN) : une relation R est en premiére forme

normale si et seulement si, chacun des constituants qui ne font pas partie de
1'identifiant est dépendant fonctionnellement de l'identifiant (ni élémentaire,
ni directe).

¥ Deuxiéme forme normale (2FN) : une relation R est en deuxiéme forme

normale si et seulement si, tous les constituants qui ne font pas partie de

1'identifiant sont en dépendnance fonctionnelle élémentaire avec 1'identifiant.

* Troisiéme forme normale (3FN) : une relation R est en troisieme forme

normale si et seulement si les constituants qui ne font pas partie de
1'identifiant sont en dépendance fonctionnelle élémentaire et directe avec
l1tidentifiant.

Remarque : d'une fagon générale pour assurer qu'une relation R(A,B,C,D) est en
2FN ou est en 3FN, il suffit de s'assurer que B, C et D sont indépendanntes,

c'est a dire qu'il n'existe pas entre elles de dépendance fonctionnelle.
Supposons en. effet, qu'il existe A—>B et B-—>C alors la dépendance
fonctionnelle A—»C n'est pas directe puisqu'elle est obtenue par transitivité

A—>B—>C.

Des relations en 3FN sont aussi nécessairement en 1FN et 2FN.



ANNEXE ITI

BIBLIOGRAPHIE CHOISIE ET COMMENTEE

Parmi les quelques mille titres traitant de prés ou de loin des bases

de données, nous avons retenu quelques titres : c'est & dire que toutes les

références listées ci-aprés présentent a notre avis un intérét.

Pour guider l'utilisateur dans cette liste nous avons joint a chaque

titre une notation (BH,BR,LR,0P,MO ou ¥) :

BH : Références concernant les bases de données hiérarchiques

BR : Références présentant les bases de données relationnelles

LR : Références qui définissent les langages de requétes soit

hiérachiques soit relationnels

OP : Références présentant une originalité ou montrant une fagon

‘d'optimiser les requétes

MO : Références qui donnent une idée sur les méthodes de stockage et

les types d'acces

¥ . Références des articles et des ouvrages fondamentaux pour la

connaissance de bases de données.

BH ABRIAL J.R. et al "L'architecture du systéme SOCRATE"

*

ADIBA M.

Revue de 1'AFET, Juin 1972

Une étude tres technique de ~SOCRATE par son

concepteur et 1'équipe qui 1'a développée. Claire et
utile au spéeialiste elle dégage bien 1'intérét de la
structure "virtuelle" de SOCRATE.

""Les systémes de bases de données relationnelles"

Informatique et gestion, n°125, pp 56-64, Juin 1981

Cette étude s'attache a trois problemes fondamentaux
dans les bases relationnelles : celui du langage et
de l'architecture des systémes, celui du stockage des
donndes et leurs accés, enfin, celui de leur
intégrité. '



LR AHO AV. et al

LR ANTONACCI F. et al

¥  ASTRAHAN H. et al

BR AUER H. et al
LR
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"The theory of Joins in relational data base"
ACM Trans. on DBS, Vol.4, n°3, Sept. 1979, pp 297-314

Une étude simple des différents cas de jointures
entre les relations, et il définit la dépendance

fonctionnelle et multivaluée, ainsi que la
décomposition des relations pour avoir une exécution

de la jointure.

"AQL : a problem solving Query language for
relational data bases"
IBM J. Res. dev., Vol.22, n°5, pp541-559, sept 1978.

I1 définit un langage de requéte pour une base de
données relationnelle du type "AQL' et il montre les

différents types de requétes.

"System R : Relational Approach to data base
Management"

ACM Trans. on DBS, Vol 1, n°2, pp 97-137, juin 1976.

C'est un modéle combinatoire qui a été retenu dans le
sous systéme relationnel de données (SRO) du systéme

R. Le constat raisonnable de ses concepteurs est que
la principale difficulté lors du traitement d'une

requéte est 1l'exécution de 1'opérateur de Jointure.

"RDBM, a relational data base machine"
Info Systems, Vol.6, n°2, pp 91-100, 1981

Présente une technique de construction d'une machine

de base de domnées relationnelle, avec la méthode
d'optimisation du tri, une démarche mise au point

permet 1l'exécution de 1'opérateur JOIN.



BR BANERJEE J. et al
LR

BR BANERJEE.J. et al
BH

BR BENCY C.,
ROLLAND C.

OP GING YAO J.
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"Concepts and capabilities of a data base computer"
ACM Trans. on DBS, Vol.3, n°l4, pp 347-384, Déc. 1981.

Une étude qui décrit la majorité des problémes qui
existent dans la conception d'une base de données et

propose un modéle de conception de base de données.

"Data base transformation, Querry translation, and
performance analysis of a new data base computer in
supporting hierarchical data base management"
Transaction on software engineering, Vol.SE 6, n°1,
pp 91-119, 1980. '

Cette étude définit la possibilité de transformation
d'une base de données du type CODASYL au type
relationnel et inversement. Elle définit aussi 1la
requéte adaptée a ce type de transformation ainsi que

1'algorithme qui les réalise.

"Bases de données une méthode de conception
Techn. In centeur, Vol.38, n°20, 12-1981.

I1 définit une méthode de conception de base de
données en deux étapes conceptuelles  (définit 1le
chemin descriptif et 1la conception du modele
relationnel) et logique (que définit la fonction du
schéma d'accés a 1'information)

"Optimization of query evaluation algorithms"
ACM Trans. on DBS, Vol.H4, ri°2, pp 133-15, Juin 1979.

Méthode d'optimisation de requéte basée sur
l'optimisation d'arborescence qui était construit par
la déinition de 1l'algebre relationnelle. Bile définit
aussi le calcul du coit du schéms.d'dceds.



LR BLASGEN H.
MO ESWARAN K.

LR BOYER R., MOORE S.

BR BRIGGS F.A. et al
LR

LR BUNEMAN P. et al
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"Storage and access in relational data base"
IBM Syst. Jour., n°4, 1977.

Une méthode d'accés a 1l'information qui permet de
construire plusieurs types d'algorithmes qui

facilitent 1'acceés aux données.

"A fast string searching algorithm"
Communications of the ACM, Vol.20, n°10, pp 762-771,
Oct. 1981.

I1 met au point un algorithme de construction d'une
bibliothéque de recherche contenant des mots et des

syntaxes puis 1l montre que cet algorithme est
optimal.

"PUMPS architecture for pattern analysis and image

data base management"
IEEE, Vol.18, n°8, pp 178-187, 1981.

I1 définit 1l'architecture d'une machine de base de

données aux plans matériels et logiciels, la machine
est définie pour le traitement de 1'image.

"An implementation technique for database Querry
languages"
ACM Trans. on DBS, Vol.7, n°2, pp 164-186, Juin 1982.

Une définition d'un langage de requéte présentée
comme une adaptation de plusieurs langages de
requétes. Tous ces langages interrogent le modéle de
base CODASYL. - °
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BR CAMPBILL L. et al "Un sous systéme base de données pour le systéme SOL

LR

BH CANNING R. et al

MO CERI S.,
PELAGATTI G.

OP CHAN A.,
NIAMIR B.

atome"
Bulletin de liaison, INRIA, n°77, pp 24-28, 1982.

Un langage de définition permet la description de la
structure physique et logique des données. Un langage
de manipulation permet la gestion de ces données. Ce
sont les programmes écrits en langage de requétes qui
sont pré-compilés pour les données (langage de

programmation Pascal).

Rapport spécial sur les tendances en gestion de bases
de données
L'informatique n°43, pd, Sept. 1973.

Une synthése claire et compléte des éléments d'une BD
et une discussion des propositions du CODASYL.

"Allocation of opération in distributed data base
access"

IEEE Tran. on Computers, Vol.C32, n°2, pp 112-128,
1982.

Une méthode d'accés vers un systéme de gestion de
base de données réparti avec une définiton du schéma

d'acceés par des termes mathématiques.

"On estimating the cost of accessing records in
blocked data base organization"

the computer journal, Vol.25, n°3, pp 368-374, 1982.

Une méthode d'estimation du colt du schéma d'acces
d'exécution d'une requéte en utilisant le calcul

combinatoire.



LR CHANG N.S.,
FU K.S.

OP CHIN F.Y.

MO CHARLES W.

BR CODD E.F.
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"Picture query languages for pictorial data base

systems"
IEEE Computer, vol. 14, n°11, pp 23-33, 1981.

Une méthode de langage de requéte de type "QBE"
utilisée dans la manipulation de données stockées sur
le modéle IMAIO (systéme de conception de base de

données relationnelle utilisé dans le traitement
d'image).

"Security in staical data base for queries with small
counts" |

ACM Transaction on data base systems, Vol. 3, n°® 1,
pp 92-104, 1978.

Un modéle de conception et de définition d'une
structure de sécurité pour une base de données,

méthode d'optimisation par la minimisation du nombre
de comparaisons entre les données.

"Some systems shouldn't use chained file technique"
Data management, Vol. 11, n°9, Sept 1973.

Discussion des colits en mémoire et en temps optimaux
par l'emploi de chalnage, étude des techniques

complexes d'adressage, comparées au stockage
séquentiel sur barde, et recommandations sur le type

de systémes auquel elles sont surtout destinées.

"Normalized DB structures a brief tutorial!
ACM SIGFIDET Workshop, nov. 1971.

Article fondamental sur les bases de données

relationnelles par un de leurs meilleurs spécialistes
conception de base et comparaison avec les modeles

hidrarchiques ou en réseau ; explication du concept
de normalisation et introduction aux travaux les plus

récents en la matiere.



BR CODD E.F.

¥  CODD E.F.

LR CORSON Y.
OoP

- II1 7 -

"Relational completeners of data base sublanguages™

Extrait de data base systems, courant computer
serence symposia series, vol. 6, Prentice hall, p 65,

1972.

Compte rendu d'un exposé fait lors d'un séminaire sur
les BD introduit le calcul et 1'algebre relationnels

ainsi qu'un algorihtme de recherche dans les bases
relationnelles.

"Relational data base : A practical foundation for

productivity"
Communications of the ACM, Vol.25, n°2, pp 109-117,
1982.

Une étude comparative sur le modéle relationnel et
ses paramétres qui Jjustifient 1'utilisation de ce

modéle, il donnme a la fin les possibilités de
recherche sur le domaine relationnel.

"Aspects psychologiques 1liés & 1'interrogation d'une

base de données"

Rapport de recherche 126, INRIA, 1982.

Etude en deux parties : l'apport de la méthodologie

' expérimentale propre aux recherches psychologiques

permet de quantifier la facilité d'utilisation des
divers langages existants, la syntaxe servant de
variable dépendante. D'autre part, des recherches
plus ambitieuses conduisent a dés dtudes spécifiques
des fonctions syntaxiques ou a des tentatives de
modélisation des comportements. Les deux parties
nécessitent de définir les processus cognitifs mis en
jeu dans 1'établissement des requétes. Une seconde
partie montre 1'importance de la vision conceptuelle

que peuvent avoir les opérateurs de l'organisation de
la base de données.



BH CURTICE R.

*  DATE C.J.

OP DEMOLOMBE R.

BR DIECKMANN M.
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"Data independance in data base system"
Datamation, vol.21, n°l4, pp 65, Avril 1975.

Une comparaison entre le modéle CODASYL, system 2000,
IMS, TOAL et ADABAS sous 1l'angle de l'indépendance_de
données (le meilleur est le modele CODASYL).

"An introduction to data base systems"
Addison Wesley Reading, Mass. USA, 1975.

Un ouvrage en 5 parties : architecture de SGBD,
1l'approche relationnelle, 1'approche hiérarchique,
1'approche en réseau, la sécurité et 1'intégrité,
doté d'exercices avec solutions et d'une abondante

bibliographie.

"Estimation of the number of tuples satisfying a
query expressend in predicate calculus language"
ONERA CERT, Toulouse, France.

Une méthode d'estimation du nombre de tuples pour une
requéte du type "calcul de prédicat" utilisant 1la
théorie des ensembles.

"Three relational DBMS"
Datamation, vol.27, n° 9, pp 137-148, sept 1981.

Dans un apercu historique sur les bases de données
relationnelle ainsi que sur le matériel et 1le
logiciel développés pour utiliser ces bases parmi les
trois grands types : INGRES, ORACLE et SQLIOS.



% FERNANDEZ F. et al

MO FERNANDEZ F.
SARJLIC M.

MO FERNANDEZ F.

BR FISHER P.
BH
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"MICROBE : un systéme de données relationnel
réparties sur un réseau local de micro-ordinateurs".
Rapport IMAG, Grenoble, 1980.

Présente une conception de la base de données
relationnelle répartie (MICROBE) ; ainsi que ses
caractéristiques les plus originales : contrdle de
1'exécution algorithme de distribution de la requéte
basé sur la manipulation d'arborescences et 1la

gestion de la mémoire relationnelle.

"Les B¥-arbres dans MIMER"
Pojet MICROBE, IMAG Grenoble, 1981.

Etude de la méthode d'accés dite B¥-arbres qui permet
dtaccéder soit A& un tuple d'une relation dont on
connalt la clé, soit & une relation toute entiére
selon un ordre différent de celui dans lequel 1la
relation est physiquement stockée. En outre il donne
le calcul du colit d'accés a un tuple d'une relation.

"MIcro MEmoire Relationnelle (MIMER)"
Rapport de recherche 233, IMAG Grenoble, 1981.

MIMER est une interface entre la vision relationnelle
logique et le stockage physique d'une base de données
relationnelle. L'accd®s aux relations est fait grice a
un langage de primitives utilisables depuis un
langage de haut niveau, MIMER peut 8&tre utilisée dans
des systémes répartis et locaux.

"Data base design technique"

Computer communications , vol.l, n°6, pp 237-280,
1981.

Une étude théorique d'analyse, de modélisation et de

définition d'une base de données.



BR GARDARIN G.
MELKANOFF M.

OP GLORIEUX A.M.

LR HAEDER T.

OP HALL P.A.

- ITT 10 -

"Concurrency control principles in distributed and
centralized data bases"
Rapport de recherche 133, INRIA FRANCE, 1982.

Discussion sur les problémes du contrdle de

concurrence. Une vue unifiée des diverses techniques

de contrdle est présentée. Introduction des principes

‘de base et dérivées de ces principes des preuves de

corrections des algorithmes présentés. Ces
algorithmes sont classés en trois groupes généraux
basés sur le verrouillage de granules,

1'ordonnancement a priori des accés des transactions.

"Optimisation dans un SGBD réparti suite a
1'expérience SIRIUS DELTA"
Rapport interne DEX I 007, 08/1981.

Une reflexion sur 1'optimisation du temps de
traitement d'une requéte dans un SGBD réparti,
1'optimisation d'une requéte dépend du choix des sous
requétes locales, et dépend aussi de ce que l'on veut
optimiser (transfert, colit, temps de réponse..).

"Tmplementing a generalized access path structure for
a relational DBS"
ACM Trans. on DBS, vol.3, n°3, pp 285-298, Sept 1978.

Un schéma d'accéds généralisé qui permet d'accéder
rapidement a l'information en utilisant un index de
lien au début de chaque tuple.

"Optimization of single expressions in a relational

data base system"
IBM J. Res. Deve., pp 244-257, May 1976.

Une méthode d'optimisation de requéte de type algébre

relationnelle par ltutilisation d'une transformation
alternative aprés la définition de 1'expression-

logique de la structure de requéte.



LR HARDGRAVE W.T.

BR HURSON A.

¥ TRIA ou INRIA

BH JONES G.L.
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"Ambiguity in processing boolean queries on TDMS tres
structures. A study of four different philosophies"

Transaction on software engineering, vol.SE6, n°l4, pp
357-372, 1980.

Cette étude définit la philosophie du processus de

requéte, elle traite cette requéte aprés la
construction de son arborescence par la structure

sémantique qui la définit et aprés 1l'avoir
décomposée.

"An associative Dbackend machine for data base

management"
IEEE, 1981, Vol.18, n°8, 225/256.

Un modele de base de données technologique basée sur

l'opération des tests sur circuits intégrés.

Bulletin de liaison
Institut de recherche d'informatique et

d'Automatique, 1970-1983.

Différents numéros sur des sujets trés divers 1liés
aux bases de donmnées. Une mine pour le spéecialiste,

d'excellents rapports sur les systémes existants, des
études théoriques, des comptes rendus de débats. une

source précieuse sur les grands projets de

-1'administration frangaise.

"CODASYL, FORTRAN data base Facility"
Inform. System, Vol.4, n°3, 161-199, 1981.

I1 parle dans le début, de la conception de base de
données et il définit le principal chemin d'accés.
Apres il définit le langage de manipulation et 1les
différents types de commandes. Tout cela pour arriver
a définir le modéle CODASYL FORTRAN.



*  JOUFFROY G.
LETANG Ch.

BR. KIYOKI Y. et al
LR

¥  KNUTH D.

MO LITWIN W.
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"Les fichiers et choix de l'organisation des données
informatiques™

Dunod techniques, Paris, 1974.

Petit ouvrage sur les structures de fichiers, un
chapitre est consacré aux BD. A 1lire comme
introduction aux structures physiques (i1l y a
quelques algorithmes traditionnels).

"Design and evaluation of a relational data base
machine employing advanced data structures and
algorithms"

IEFE Computer Architecture, vol.18, n)4, pp U407-423,
05/1981.

Etude présentant 1l'architecture d'une machine de base

de données relationnelle du point de vue de la
modélisation de la relation dérivée (relation apres

1'exécution).

"The art of computer programming"
Volume 1 Fundamental algorithms 1968
Volume 3 Surting and searching 1973
Addison Wesley Reading, Mass. USA.

Le volume 1 déerit les structures de données . de

manidre exhaustive, le volume 3 est consacré aux tris
et aux recherches.

"Hachage virtuel une nouvelle technique d'adressage

de mémoires"
Thése docteur d'Etat, Paris, 6 mars 1979.

Méthode qui propose une nouvelle technique
dtadressage qui range et trouve les enregistrements
d'aprés leurs clés primaires. Le principe est de
trouver les insertions et les suppression qui peuvent
modifier la fonction de hachage.



¥ LITWIN W. et al

LR LORIE R.,
NILSSON J.
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MO MAIER D.,
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"SIRIUS systems for distributed data management!
Rapport GAL-I-052, INRIA France, Sept. 1982.

Une vue générale du projet SIRIUS DELTA pour une
multibase de données, en passant par les définitions
de l'action 1locale, 1la synchronisation et 1la

modélisation d'une interface relationnelle et
propositions de quelques définitions d'optimisation.

"An access specification language for a relational

data base system”
IBM J. Res. Devel., Vol; 23, n°3, pp 286,298, Mai

1979.

I1 construit une méthode efficace pour interroger la
base de données par un accés rapide vers les données

stockées sous modéle R, toutes les définitions sont
contenues dans le systéme R.

"Construction of relations in relational data base"
ACM Trans. on DBS, vol.5, n°2, pp 208-224, 1980.

Cette étude déerit plusieurs algorithmes qui
permettent d'exécuter les opérateurs algébriques (en

particulier la jointure) d'une fagon optimale.

"Hysterical B-Trees"
Inf. Processing letters, vol.12, n°4, pp 199-202,
August 1981.

B-arbre une méthode d'accés avec un algorithme
orienté vers 1l'indexation et 1la structuration des

données.



¥  MARTIN J.

%  McGEE M.
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"Computer data base organisation"
Prentice Hall, Englewood Cliffs, New Jersey, 1975.

I1 nous donne une synthése trés fouillée des
structures physiques de stockage avec une profusion
d'illustrations fort bien congues. Trois parties,
prologue, organisation logique, (modéle IMS, modale
CODASYL, et bases relationnelles) et organisation

physique.

"Data base technology"
IBM J.Res. etDeve., vol.25, n°5, pp 505-519, 1981.

Etude qui présente 1l'aspect théorique des différents

types de langages de manipulation.

"Distribution models of relation"®
IFEE Communication 1406, pp 418-425, 8/1979.

Etude d'une méthode permettant la distribution des
tuples dans une relation pour arriver a avoir 1le
stockage dans différentes zones de mémoire et

application des opérateurs relationnels a ce type de
mémorisation.

"A new data bése query language for non-profession

users : design principles and ergonomie evaluation"
Rapport de recherche 127, INRIA FRANCE, 1982.

Un nouveau langage d'interrogation de base de données
congu pour amélidrer la facilité d'apprentissage et
dtutilisation par des utilisateurs occasionnels. Son
principal intérét est d'éviter 1'usage explicite des
opérateurs booléens lors des manipulations

ensemblistes.



LR NGUYEN GIA TOAN
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"Distributed execution of queries on a local network
data base system"
Projet SIRIUS, Rapport IMAG GRENOBLE, oct. 1980.

Une vue générale du systeme MICROBE, il définit 1la
requdte d'exécution construite sur  1l'algebre

relationnelle, il définit aussi quelques stratégies

d'optimisation statique (estimation la taille par la

cardinalité) et dynamique (par la localisation).

"Common data base languages"
ACM Data base, vol.d, nol, 1972.

Courte synthése sur les modeles DDL et DML et leurs

relations avec les langages de programmation
classiques.

"An authorization mechanism for a relational data

base system"
ACM Trans. on DBS, vol.1, n°3, Sept. 1976.

Vers une stratégie qui permet 1'exécution de requétes

de type SEQUEL. En utilisant quelques définitions
sémantiques qui donnent une exécution optimale;

"On the evaluation of the size of the answer of a

relational query"
Rapport de recherche 51, INRIA FRANCE, dec. 1980.

Présente un modéle probabiliste pour estimer 1la

taille des relations construites par une requéte en
langage algébrique.

"Processing conjunctive predicates and queries"
IEEE, ch1534, pp 64-73, 7/1980.

T1 définit un algorithme qui minimise le nombre de
conjonctions dans une requéte posée et donné les
définitions qu'on utilise pour réaliser cet

algorithme.
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Publication SABRE projet SIRIUS
INRIA BTR-I-005 1980.

Projet SABRE (Syst2me d'Accés a des Bases de données
RElationnelles).

L'objectif est la conception et la réalisation d'une

machine bases de données multiprocesseurs utilisant
le modéle relationnel et permettant de réduire les

temps de réponse d'un facteur supérieur a 10 par
rapport aux systémes relationnels existants, il

résume tous les articles faits sur ce projet pendant

" 1'année 80, nouvelle classe de filtres, mémoires et

¥  SABRE

MO SEO K. et al

MO SHUN LIN C. et al

distribution d'algorithmes.

Publication SABRE projct SIRIUS
INRIA 1981
Projet SABRE

Suite aux publications SABRE de 1980 regroupe les
articles derits par 1'équipe SABRE.

"A  look-ahead data staging architecture for

relational data base machines"
IFEE Computer architecture, vol.18, n°l, pp 389-406,

05/1981.

Etude qui présente 1'architecture d'une machine de
base de données relationnelle du point de vue de la

mémoire hiérarchique.

"The design of a rotating associative memory for
relational data base applications"

ACM Trans. on DBS, vol. 1, n°1, pp 53-65, Mars 1976.

Une méthode qui définit une fagon de mémoriser les
données et les différentes stratégies qui permettent

la réalisation de cette mémorisation.



OP SILVERMAN H.
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"Response time characterization of an information
retrieval system”
IBM J. Res. et dev., pp 394-403, Sept 1973.

Une méthode pour évaluer le temps de réponse dans le
systéme distribué qui n'est pas nécessairement une

base de données. Il définit plusieurs méthodes
d'analyse de données, de file d'attente et de

dérivations de données.

Atelier SIRIUS
Congrés AFCET 1981, Rapport CAL-I-0U49, INRIA, 1981

Objectif du projet SIRIUS, état et orientation des

recherches, présentation des équipes et bibliographie
du projet pilote SIRIUS.

Liste des publications de la bibliothéque SIRIUS
INRIA, FRANCE, 1981

Une liste des publications internes et externes de la

bibliotheque SIRIUS les plus récemment parues.

"Optimizing the performance of a relational algebra

data base interface"
Communications of the ACM, vol.18, n°10, pp 563-579,

oct. 1975,

Une méthode qui propose d'éerire un programme
permettant de réaliser le traitement de 1'opérateur
relationnel, pour minimiser le temps de réponse et la
taille des résultats intermédiaires.



BR STONEBRAKER M. "Retropestion on a data base system"
ACM Trans. on DBS, vol.5, n°2, juin 1980, pp 225,240.

I1 déerit un SGBD qui offre la possibilité de définir
1'implantation d'une base de données relationnelle.
T1 montre comment est choisi le meilleur schéma
d'accés pour arriver a optimiser 1'exécution d'une

requéte en évaluant le colt A chaque pas.

BR. SUDHIR K. et al  "WCRC : An maxi spare machine architecture for data

base management"
IEEE Computer architecture, vol.18, n°4, pp373-388,
05/1981.

Etude qui présente l'architecture pour arriver a la
meilleure conception d'une machine relationnelle. En

plus il calcule le temps nécessaire pour exécuter une

requéte.
BR TAYLOR 0. et al "Redundancy in data structures : improving software
MO fault tolerance"
IEEE Trans. on software engineering, vol.SE6, n°6,
nov. 1980.

Cette étude sert 2 définir la structure de données en

utilisant une méthode d'acces basée sur la méthode

B-arbre apres la définition d'un enregistrement comme

un point d'entrée,

¥  TOMAS J.L. "Bases de données conception réalisation et

implantation sur mini-ordinateurs"
MASSON 1981.

Le but de cette étude est de concevoir et de réaliser
sur un mini-ordinateur, un systéme automatique
construit sur une base de données pour un service
d'assitance technique. Ce systéme doit d'abord
permettre de faire 1la suite tres détaillée des appels

refus, puls deviendra au cours de son utilisation un

outil efficace pour résoudre les problemes soumis.



OP TO-YAT CHEUNG

LR TREILLE L.,
SERGEANT G.

LR WRONG E.,
OP YOUSSEF K.

MO XAMAGUCHI, KUNT
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"Estimating block accesses and nomber of records in
file management"

Communications of the ACM, vol.25, n°7, pp u484-487,
1982.

Une méthode d'estimation de la taille nécessaire pour

stocker 1'information . intermédiaire (information

utilisée pour trouver la réponse d'une requéte)

"SER systeme d'exécution répartie
Rappport INRIA SCH-I-067? Pojet SIRIUS, Aout 1979.

I1 déerit les mécanismes pfoposés pour la mise en
oeuvre d'un plan d'exécution réparti fourni par une
application de niveau supérieur, il définit une
existence d'un médium de communication entre les

différentes machines intéressées.

"Décomposition. A strategy for query processing"
ACM Trans. on DBS, vol.1, n°3,pp 233-241, sept 1976.

Cette étude définit une stratégie de composition de
requétes pour le systéme INGRES. Cette stratégie est
basée sur la décomposition de la requéte en requétes
monovariables, elle définit 1'algorithme de

décomposition et l'estimation du colt de traitement.

"Logical fram ework of a picture data base computer”
IEEE 1981, vol.18, n°8, pp 284-322.

Un type de logiciel qui contient 1'aspect
mémorisation avec différentes stratégies pour avoir

un stockage d'information.
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LR YAO S.B. "An attribut model Ffor data base access cost
analysis"
ACM Trans. on DBS, vol.2, n®1, pp 45-67, mars 1977.

Une méthode basée sur la construction d'un schéma
dtacceés vers les él1éments de base utilisant 1'indice

séquentiel et le type B-arbre.

OP YU C.T. et al "On the estimation of the number of desired records

with respect to a given query"
ACM Trans. on DBS, vol.3, n°1, pp 41-56, Mars 1978.

Une méthode d'optimisation du traitement de requéte
d'aprés 1l'estimation du nombre d'attributs a chaque

niveau de schéma dtacces.

LR ZLOOF M.M. "QUERY-BY-EXAMPLE : a data base language"
IBM system Journal, n°l, pp 324-343, 1977.

OBE est un langage graphique. Son originalité réside
dans 1'expression graphique des requétes

1tutilisateur emploie un terminal a éecran sur lequel
il fait afficher des tableaux représentant des
entités dans la relation. Dans ces tableaux on

définit 1la requéte.

Note biliographique - compilateur

Les premiers compilateurs pour langages évolués ont été congus dans la
période allant de 1956-1958. Parmi ceux-ci le plus important a &té le
compilateur FORTRAN pour l’ordinateur' IBM 704. Un grand nombtre de
publications anciennes sur les techniques de compilation ont été

rassemblées par Rosen (1967) (Progreamming systems and languages Rosen 3.

Mc Graw Hill 1967), sur les techniques pour les réaliser (IR0 61, EVA 62).
les outils d'aide a leur production (FEL 66, FG 68) (appelés selon les
auteurs, "systemes  d'écriture de traduction", "générateurs de

compilateurs", '"compilateurs de compilateurs"), ou sur les méthodesl pour
les prouver (MAC 62, MAC 67, LON 71).
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Trés tdt dans ce domaine, il est apparu qu'il était essentiel de se
donner des outils de description formelle des langages de programmation
(MAC 63, NIV 66, KNU 68, BUR 69, SCO 71). Ces nombreux travaux ont en
commun une description bien formalisée de la syntaxe (MAC 63, LAU 68).
Parmi les méthodes de description des contraintes contextuelles, les plus
connues sont probablement les doubles grammaires (VAN 69), les grammaires
‘affixes (KOS 71) et les attributs de Knuth (KNU 68, LOR T4) appelés

généralement attributs sémantiques. On trouvera une bonne bibliographie
dans (AHO 79, CUN 80).

Un grand nombre d'algorithmes différents destinéds a 1'analyse

syntaxiques et sémantiques des expressions arithmétiques ont été produits
en France notamment GAUDEL "Génération de compilateurs basée sur une

sémantique formelle" (GAU 80), BARRE ‘"systeme d'apprentissage des
techniques élémentaires de compilations"™ (BAR 79), (APP 79), MAUGER

"Techniques de compilation sur mini-ordinateurs" (MAU 76), DESCHAMP
"Production de compilateurs a partir d'une description sémantiques" (DES
80).

(AHO 79) A.V. AHO, J.D. ULLMANN
"Principles of compiler design"
Addison Wesley, 1979.

(BAR 79) J. BARRE

"Systéme d'apprentissage des techniques élémentaires de
compilation®

Thése 3éme cycle, Rennes, France, 1979.

(BUR 69) R.M. BUR STALL, P.J. LANDIN

"Programs and their proofs an algebric approach'

Edimburgh University press, 1969.

(cuN 80) P.Y. CUNIN, M. GRIFFITHS, J. VOIRON
"Comprendre la compilation®

Springer verlage, 1980.
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Ph. DESCHAMP

"Production de compilation & partir d'une description sémantique

des langages de programmation, le systéme PERLUETTE"

Thése Docteur Ingénieur, INP Lorraine, 1980.

A. EVANS
"An algol 60 compiler"

ACM National conference, Denver 1962

‘H. GALLAIRE

"Techniques de compilation Méthode d'analyses syntaxiques"

Cepadues edition,Toulouse, 1977.

M.C. GAUDEL
nGénéralisation et preuve de compilateurs basdes sur

sémantique formelle des lanéages de programmation).
Thése d'Etat INPL Lorraine, 1980.

E. IRONS

"A syntax directed compiler for algol 60"
CACM 4, n°1, 1961.

C.H.A KOSTER

"Affix grammars algol 68 implementation"
North Holland, 1971

D. KNUTH
"Semantics of context free languages"

Maths. system theory, 2, n°2, 1968.

P. LAUER, P. LUCAS, H. STIGLEITNER

une

"Method and notation for formal definition of programming

languages"

Technical report (TR 25.087) IBM Laboratory Vienna, 1968.

R.L. LONDON
"Correctness of two compilers of LISP subsets"
A.I. memo 151, Standford University, 1971. -
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B. LORHO
"De la définition & la traduction des langages de programmation"
These d'Etat, Toulouse, 1974.

J. Mac CARTHY

"Towards a mathematical science of computation"
Proceeedings IFIP congress 1962

J. Mac CARTHY

"Computer programming and formal systems"
Amsterdam, 1963.

J. Mac CARTHY, J.A. PAINTER

"Correctness of a compiler for arithmetic expressions"
Proceedings of a symposium in applied Mathematics, Mathematical

aspects of science, n°19, 1967.

C. MAUGER
"Techniques de compilation sur mini-ordinateur"

Thése Docteur Ingenieur, Lyon 1976.

M. NIVAT, N. NOLIN
"Contribution to definition of Algol semantics"
Baden , 1966

D. SCOTT, C. STRACHEY
"Towards a mathematical semantics for computer languages"

Porgamming reseach group monograph, Oxford, 1971.

A. VAN WIJNGARDEN, B.J. MAILLOUX, J.E. PECK
"Report on the algorithmic language algol 68"
Mathematische Centrum Amsterdam, 1969.
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RESUME

Ce travail a contrnibué & étudien et nealiser une intergace
nelationnelle pour un systeme de bases de donnies hiéranchiques
multiples.

Nous présentons une telle intergace (IMREL) peametiant La
thansformation des structures de base de données hiérarchique
(IMAGE) afin de La consulter de manitre nelationnelle. Ce modele
inclus La possibilite de déginin un Langage de manipulation de
données.

Nous proposons une sthatégie d'optimisation de requéte par
La necherche du chemin de codt minimal.

Engin, nous terminons par fa néalisation d'un compilateur
de nequéte (CORREL) permettant de tester fa faisabilite et La
validite de nos propositions.

MOTS CLES

- base de donndes hidrnanchique (IMAGE) ;
- base de données nelationnelle,

- internface hitrnarchique nelationelle ;
- Rangage de requéte ;

- ontimisation de requete ;

- compilateun de nequete.
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