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0.1. L'objectif principal :

Cette thése aborde un certain nombre de problémes relatifs

& la correspondance ("mapping") entre structures externes

et structure interne d'un systéme de gestion de base de

données (S.G.B.D.). Elle a pour cadre le syst&me PIVOINES

( fo.rJ ).
Le mot structure est ici utilisé comme traduction des termes

anglais "schema" ou "model" : une structure est la descri-

ption, indépendante des valeurs présentes A un instant

donné, d'un ensemble d'informations & l'aide d'un modéle de

données ou “data model" (modéles hiérarchiques, en réseau,

relationnel de Codd etc.... ef. 0.2] ).

Les termes de structure interne et de structure externe sont

employés dans le sens défini par 1' ANSI ( [0.3] p.I-5)

& les informations comme elles sont vues par la machine et

les informations comme elles sont vues par le programmeur».

Ces termes sont identiques aux termes physique et logique

traditionnellement utilisés dans le contexte des fichiers

classiques.

Par définition, une base de données est un objet communau-

taire, c'est & dire partagé entre plusieurs utilisateurs(cf.

ente autres la définition de C.J.DATE {o.2] p.I :&la base de
données est intégrée. Cela signifie que la base contient des

informations pour plusieurs utilisateurs et non juste pour

un (...)).

Il est couramment admis, et le rapport de 1' ANSI/SPARC le

refléte, que des catégories distinctes d'utilisateurs doivent

pouvoir interagir avec la base selon des "visions" qui leur

soient prypres et qui se concrétisent dans des structures

externes propres ( [0.3] p.III-7). On parle souvent A ce sujet

de "logical data independence" ( [0.4,0.5])- On peut déja

noter avec PLRUWH ( [o-43 p-5) que les différenciations

admises pour ces visions ne sont pas encore claires.

Il est évident que cette exigence pose avec acuité deux

catégories de questions fondamentales concernant :

+ la conception des structures : comment concevoir

les structures externes, la structure interne ?

comment s'tassurer de la cohérence sémantique des



On2h 0.3.

structures ? etc..... 0.2. Le cadre - le systéme PIVOINES :
+ l'architecture des systémes : comment y intégrer |

les structures externes et interne ? selon quels 0.2.1._Le systéme existant :
objectifs ? comment réaliser les correspondances? 0.2.1.1. D'un point de vue "fonetionnel”
etersers Il est indispensable de rappeler tout d'abord en quelques

mots l'organisation, d'un point de vue "fonetionnel", et

la terminologie du systéme PIVOINES existant, en adoptant

par exemple la représentation schématique proposée dans

L'objectif principal de ce travail est de confronter le systéme

PIVOINES (et plus précisément son sous-systéme “interrogation”

existant, qui sera décrit au paragraphe suivant) avec le probléme

de la multiplicité des visions propres d'utilisateurs, en détermi- [ 0.6]
nant une position globale cohérente face aux problémes d'architecturs

et de conception, mais en repectant aussi le parti-pris de mise en fig. O-I

euvre effective qui caractérise tout le projet PIVOINES : l'’appro- a ae
fondissement de certains problémes sera donc différé quand ils ne

mettent pas en cause directement la mise en ceuvre (ici une grande

partie des problémes de conception) et des hypothéses restrictives données

seront posées & condition qu'elles s'inscrivent dans un projet

global cohérent et bien défini (ici l'étude sera une nouvelle fois

restreinte A la partie interrogation du projet PIVOINES). structure PHYLOG

L'objectif principal est donc la mise en oeuvre opérationnelle du ("physico-logique”

sous-systéme interrogation "multi-visions". ou interne)

structure interne

structure externe

avec :

niveau de I

structure 3:

structure LOG

("logique" ou correspon-
externe) dance entre

structures $

LS

-programmes



0.4, 0.5.

Les deux structures LOG et PHYLOG sont formalisées selon un schtnn, "Sreentase"
méme modéle de données trés général (mod&le introduit dans du systéme PIVOINES.

[0.7] ,présenté en détail dans {0.1] et que nous analyserons

dans les chapitres I et 2).

L'organisation schématisée dans la figure 0.I a pour but

essentiel d'assurer un bon degré de “physical data indepen~

dence" ( {o.4,0.5,...]J) : il stagit de l'indépendance des
programmes par rapport aux choix d'implémentation des données;

Requétes d'interrogation
en termes de LOG

bon nombre des modifications & ce dernier niveau doivent se = Sttintoutian whe ae
répercuter uniquement sur la structure PHYLOG et le mapping systéme

{LOG-PHYLOG> , sans affecter la structure LOG et done les PIVOINES

programmes écrits en termes de la structure LOG. phase de génération procédures d’
ge° de programme accés élémentaires

0.2.1.2. D'un point de vue “organique” : . 5

D'un point de vue plus "organique", la correspondance ¢LOG- acanéss au systeme

PHYLOG >est une donnée du systéme général qu'est PIVOINES. général
programmeA partir des requétes d'interrogation a exprimées selon un exécutable

langage déclaratif en termes de LOG, le systéme construit,

gr&éce 4 la correspondance 4LOG-PHYLOG> , une stratégie d'accés

optimisée dans le contexte de PHYLOG. La conerétisation de

cette stratégie d'accés en un programme exécutable se réalise

phase d'

exécution

dans une seconde phase, grace 4 des procédures élémentaires

liées aux accés de PHYLOG; ces procédures élémentaires

constituent d'autres données du systame général (nous détail- résultats

lerons ces mécanismes aux paragraphes 2.1 et 2.2).

0.2.2._Le contexte de cette étude +
0.2.2.1. Confrontation 4 l'architecture de 1'ANSI

L'organisation fonctionnelle qui intégre plusieurs structu-

res externes et qui dérive immédiatement de l'organisation

actuelle (fig. 0.1.) est schématisée dans le figure 0.3.

Elle est & rapprocher de l'organisation A trois niveaux

retenue par l'ANSI, pour discussion(cf. fig. 0.4 tirée de

[0.6] p.30).
{) seur le sous-systéme "interrogation" de PIVOINES a été étudié La différence fondamentale est l'existence dans 1'organisa-

dans le détail et a été réalisé. tion de 1'ANSI d'une structure conceptuelle commune.
Structure conceptuelle commune.
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fig. 0-3
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(interne)
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structure structure
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programmes

st. interne

» exte:st ne),

structure

LOG,

(externe, )
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fig. 0-4

Organisation &

3 niveaux (ANSI)

structure

conceptuelle

commune

("common
schema" )

0.7.

base de

données’

st. interne structure

interne
("storage
schema" )

st.conceptuelle

st.externe,

st.conceptuelle
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st.externe,

oe

structure structure
externe; externe,

("program ("program
view,") view,")

programmes

structure

externe,

("program
view")
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Pour 1'ANSI ( [0.3] p.I-5)gale schéma conceptuel représente la
vue qu'a l'entreprise de la structure qu'elle tente de modéliser

dans la base de données >>.En d'autres termes il s'agit de la vue

logique commune de la base.Toutes les définitions qui vont dans

ce sens ne sont accompagnées que de peu d'indications sur le

processus d'obtention de la structure conceptuelle et sur ses

liens avec les différentes visions des utilisateurs.0n peut citer

a ce propos les mots de "superposition" {o.8] et d' “intégration”

{0.9} {une description fidle d'une portion du monde réel
pourrait donc étre immaginée comme une sorte de su erposition de

toutes les perceptions particuliéres possibles de cette portion

du réel>>( [0.8] p.4) et e nous admettons que le monde réel est
pergu selon des"structures logiques" spécifiques A chaque observa-

teur. La structure conceptuelle intégre toutes ces"structures

logiques" dans une description unique qui supprime toute redondance

sémantique #5. ( [0.9] p.I9).
L'interét de la structure conceptuelle peut étre analysé sous deux

aspects bien distincts :

+116 & la définition initiale des structures, lors de la

conception d'un systéme (ou lors des éventuelles restructu-

rations)

+ 116 au fonctionnement des systémes, comme élément de leur

architecture.

a) la structure conceptuelle, résultat d'une étape du processus de

conception des SGBD :

Le processus de conception des SGBD est souvent décrit en trois

étapes ([OI0,0.11}),ce qu'illustre la figure 0.5.

& il y a redondance sémantique lorsqu'un méme objet est pris en
compte de plusieurs maniéres différentes, sous des désignations

différentes dans les diverses"structures logiques" .



fig. 0.5

Q.9

Les étapes de la conception

d'un SGBD.

ETAPES DE

CONCEPTION

Vv

I
ETAPE DE

REALISATION

réel percu

ETAPE CONCEPTUELLE

Résultat principal :structure

conceptuelle

But principal : représenter

le réel avec des objectifs

de: fidélité, cohérence,
complétude, simplicité,

non redondance séman-
tique, etcwcsae.

af
ETAPE D' IMPLEMENTATION LOGIQUE

Résultat principal:structures

Pow. extermnes _ _

But principal: rendre compte

des visions utilisateurs

. informations retenues

. chemins logiques d'

aceeS CtCerrees

_b
ETAPE D' IMPLEMENTATION PHYSIQUE

Réel de 1’
organisation

Résultat principal: structure

interne

But principal: rendre possible

les exploitations et assure!

la performance - cotit,

efficacité, disponibilité,
OtCerevear

a

Base de

données
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fig. 0-6
Les transformations dans
le processus de conception
d'un §.G.B.D. a

Réel de
l'organisation

"visions

utilisateurs"

(réel pergu) /

\ STRUCTURE

~ ’ “iY A CONCEPTUELLE

STRUCTURES

EXTERNES

\

STRUCTURE

Ey E E INTERNE

Un des interéts important de 1' étape

Cconceptuelle est qu'elle permet de s'assurer de la cohérence
sémantique des structures externes et de la structure interne

vis 4 vis de la structure conceptuelle et done de la cohérence des

x

structures externes vis 4 vis de la structure interne. Ceci, en



contrélant les transformations appliquées 4 la structure conceptuell;

lors de la conception des structures externes (%,) et de la structur;

interne (6,) (fig. 0.6).

C'est ainsi que doit @étre vérifiée en particulier 1' “équivalence

sémantique" entre la structure conceptuelle et la structure interne,

Si l'on revient A la figure 0.3, il faut noter tout d'abord que la

structure PHYLOG est bien la structure interne (elle refléte la

répartition des données dans l'espace de mémorisation avec les

aceés existants - cf. chapitre 2) et non pas la structure logique

commune.

Par contre, cette structure logique commune peut parfaitement avoir

été congue préalablement et les autres structures en dériver, ce qui

doit permettre d'assurer en particulier la cohérence des structures}

fig. 0-7

Structure conceptuelle

"extérieure" au systeme

percu de l1'

organisation
wT ?F

/ i

| l

\-)-4

|

|
structure

eae conceptuelle
a

Am "A ~e

rN rroer4 ft ray

¢ >¢ \¢ >
\

Tes arrears \ q-o res
| 4 1 <p _
| 1
| : j

NN

structure serutarg structure
eo

LOG, LOG, * | LOG,

vos “ a i! ~
7 \ 7 S Pt

7 ri r
| | ry [ | 14 It |

| Prog yy pho. 4d
on en riod 14

t ' $4 1
Lo LJ Lo bed teed Lt

é _.. phase de
conception

b) la structure conceptuelle, niveau supplémentaire dans l'archi-

tecture des SGBD ;

La propriété majeure de ce niveau est la stabilité qui & est_ja

caractéristique de n'&tre pas touché par les variations aux

niveaux interne ou externe »y (fo.12] p.50). Cette stabilité le

désigne particuliérement pour acceuillir la centralisation de

contréles souvent indépendants de ces variations et rendus indi-

spensables par l'intégration et le partage des données. «& Le

contréle centralisé de la sécurité et de l'intégrité doit &tre

assuré dans un module A travers lequel tout le "traffic" passe.

En principe il y a deux possibilités la structure interne et la

structure conceptuelle (...) il est clair que l'endroit approprié

n'est pas la structure interne, car la sécurité et l'intégrité

seront alors (dans le cas de la structure conceptuelle) exprimés

d'une maniére indépendante de la “représentation" et cela procure

plus de stabilité. La structure conceptuelle est le bon endroit

pour décrire les aspects qui sont valides pour la communauté des

utilisateurs »» ( [0.6]p.37).

Par "sécurité", le rapport ANSI/SPARC (f[o.3]) entend la protection

de l'information contre la destruction, la modification, la recher~

che délibérée par un individu qui n'en a pas les droits.

Par "“intégrité", le méme rapport entend la protection de l‘'info-

rmation contre la destruction ou la modification accidentelle par

un individu ou par tout événement imprévisible (ce qui recouvre

en particulier le contréle de la nature et du type de l'information

cf. [0.13] parag.1.2)

oo00

0.2.2.2. Le cadre retenu :

Dans notre cas, il faut noter que la réalisation du systéme PIVOINES

est nlanifiée selon trois sous-systémes fonctionnels

+ d'interrogation

+ d'acquisition

+ de modification

Le sous-systéme d'interrogation, qui a été seul étudié jusqu’a

présent, n'est spécifiquement concerné que par le probléme des

accés délibérés & des zones interdites pour certains utilisateurs.

Il nous semble que les contréles correspondants (identité de 1'

utilisateur et prise en compte de ses droits d'accés) peuvent

Stre réalisés de fagon satisfaisante aux seuls niveaux externe et
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interne.

Il en est de méme pour les problémes généraux d'intégrité, c'est

& dire de protection contre les altérations accidentelles des

informations.

On peut done affirmer que les justifications "dynamiques” (c'est

& dire liées au fonctionnement) 4 l'existence d'un niveau conceptu.

el entre les niveaux externe et interne ne sont pas décisives en

ce qui concerne un sous-systéme interrogation. On peut alors

éventuellement considérer que les correspondances de la fig. 0.3

sont des correspondances"composées" , destinées a la seule interro-

gation et s'inscrivant dans une architecture plus complexe 4 trois

niveaux . ( sans préjuger des résultats des études en cours sur

les autres sous-systémes, il semble cependant a priori plus

difficile d'assurer les fonctions correspondantes complétement

- modification et acquisition - sans la présence d'un niveau

conceptuel commun, cf .[0.6]p.37).

fig. 0-8

Principe des correspondances

"composées"

structure

interne Cy

corresD C STRUCTURE

composée 3 CONCEPTUELLE

structure

externe

sous-systéme
d' interrogation

Il faut noter que le rapport ANSI/SPARC prévoit explicitement la

possibilité de telles correspondances composées ("composite

qaeaane) :@4il serait possible de réaliser des correspondances
directes entre les structures externes et interne pour gagner 1'

0.14

efficacité d' avoir un niveau d'indirection en moins lorsque 1'

on traite des requétes externes, en acceptant la perte de degrés

supplémentaires de "data independence” que peut procurer la

structure conceptuellex ([{0.3]p.III-7)

En effet, il faut noter que si un bon degré de “physical data

independence" peut &tre assuré par une organisation du type de

celle présentée 4 la figure 0.3, c'est au prix de la modification

de la structure interne et des n mappings €structure interne-

structure externe> alors que dans l'organisation 4 trois niveaux

de la figure 0.4 un_seul mapping ¢structure interne-structure

externe Sest mis en cause.

Nous pouvons done maintenant préciser le cadre de notre étude

nous considérerons n structures externes et une structure interne

cohérentes entre elles (le processus de conception, non décrit, 1l'EEE 
ee URE) IES.

assurant); nous étudierons les problémes de correspondance dans

une optique purement interrogation qui justifie 1' organisation

“fonctionnelle" retenue, illustrée par la figure 0.3 .Nous

espérons de cette maniére conserver presqu'intégralement les

processus internes du systéme déja réalisé, ce qui nous donnera

du point de vue "organique" le systéme décrit par la figure 0.9 :

requéte d'interrogation
(selon une des vues

externes)

correspondances

¢LOG,~PHYLOG>

«LOG, -PHYLOG>

————ll

phase de traduction
avec optimisationsystéme

PIVOINES

<L0G) ~PHYLOG >

( procédures
d’accés

phase de génération de

programme

programme

exécutable
fig. 0-9

Schéma" organique"

& plusieurs stru-

etures logiques.

phase ad!

exécution

résultats
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L' étude de l'utilisation du formalisme de PIVOINES (A base

de repéres, de valeurs et de relations) au niveau externe (cf,

chapitre I), nous indique que les multiples visions des

utilisateurs se conerétiseront essentiellement par l'existencs

de classes de repéres (a) et de classes de relations
aifférentes d'une structure externe 4 l'autre et donc aussi

entre les structures externes et la structure interne.

Par ailleurs la nature méme de cette structure interne doit

étre précisée: en particulier sa"place"par rapport 4 l'

implémentation, en vue d'assurer une efficacité maximum (cf.

chapitre 2).

La possibilité d'avoir des classes de repares au niveau extern

différentes des classes de repéres du niveau interne constitue

une extension importante aportée au systéme actuel(qui n'

admettait que la différenciation des classes de relations).

Ltessentiel de ce travail est consacré 4 la résolution de ce

probléme (que nous désignerons par “probléme de la correspon-

dance élargie").Lui apporter une solution est indispensable
pour mettre en oeuvre un sous-systéme d'interrogation "multi-

visions" ce qui constitue notre objectif fondamental.

L'étude se fera dans une optique "théorique", afin de déter-

miner la forme la plus générale de correspondance et ses

conséquences sur le systéme et dans une optique “aide 4 la

conception", afin de fournir un outil pratique permettant de

faciliter la mise’ en oeuvre de chaque cas précis.

‘La figure 0.10 schématise cette articulation des éléments

de notre travail avec leurs liens logiques.

0.16

fig. 0.10

Articulations

logiques du

travail.

CHAP.I.

sateurs différentes

implique

possibilité de...)

différenciation de

tous les éléments

de base du modéle

de PIVOINES(repéres,
relations, valeurs)

entre structures

correspond

a

extension des

possibilités de la

correspondance

entraine

nécessite

étude de l'utilisation
du formalisme de

PIVOINES au niveau

externe

étude de l'utilisa-
tion du formalisme

de PIVOINES au

\ niveau interne

étude de la correspondance

CHAP.3.

élargie
ania pT ees

i optique \ f optique \

\"aide 4 la } w"théorique"}

sconceptionTMs Sq =
ote ee

illustré

par permet

étude des conséquences sur

le systéme PIVOINES(dans
le cas le plus général)

de mise en

oeuvre

CHAP.4,

(3) on parlera de repére et de relation au niveau des occurences
et de classe de repéres ou de classe de relations au niveau

des ensembles d'occurrences,
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Peu de travaux abordent cette catégorie de problémes relatifs

@ la réalisation des correspondances entre structures. Quelques

études concernent la réalisation de mappings entre structures de

“type relationnel" et structures de “type accés" (cf. le

"translator/interpreter" de NEUHOLD dans[0.I4]). D'autres études

se limitent 4 des descriptions formelles de ces problémes de

correspondance fo.5,0.15,0.16 «Jj. Des questions proches sont d'

actualité par le biais des bases de données réparties of l'on

distingue une vue globale et des vues locales : il s'agit de

transformer des requétes exprimées selon la vue globale en

requétes exécutables au niveau local,les modéles de structure

pouvant &tre différents (cf. le "cooperation system translator"

de (0.17]).

oooo

.3.2. Le probléme central : la différenciation des classes de

Dans le systéme actuel la structure logique ne pouvait différer

de la structure PHYLOG que par le "réseau" des classes de rela-

tions, la "charpente” des classes de repéres restant la méme.

Tout repére logique avait un correspondant direct dans PHYLOG,

l'inverse n'étant pas obligatoire. La correspondance se caracté-

risait done par :

1

fig.0.II(a) LOG PHYLOG

classe de i classe de

reperes reperes

classe de classe de

relations +t.» relations

(on groupement ou composition
traduisible Re callesgeci

ef.[0.I] )

Dans la présente étude la structure logique peut différer de

PHYLOG 4 la fois par ses classes de repéres et par ses classes

de relations ( les classes de valeurs se retrouvent aux deux

niveaux & des différences de “présentation" prés). Il existe

T

fig.0.II(b) LOG ; PHYLOG
1

I

classe de : classe de repéres

repéres i ou d' "objets
équivalents"(0.E.)

{
classe de ! classe de relations
relations ou composition de

{ou groupement celles-ci ( avec
traduisible) ~ i gestion des 0.E.)

!
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done des classes de repéres sans équivalent direct dans PHYLOG.

Afin de conserver le méme processus général de traduction, la

"correspondance élargie" sera caractérisée par :

Un"objet équivalent" est un objet A base de repéres, de relations

et de valeurs. de PHYLOG qui est associé univoquement 4 chaque

repére logique d'une classe de repéres sans équivalent direct

dans PHYLOG.

Cette méthode nous permet de continuer 4 faire réaliser par le

systéme une véritable "simulation" des accés logiques dans le

contexte de PHYLOG.

La difficuité réside dans la détermination de ce que peut étre

1' 0.E. d'un repére logique quelconque.

Il nous est apparu pratique, pour ce faire, de changer de forma-

lisme afin qu'un mapping LOG-PHYLOG puisse @&tre exprimé 4 1'

aide d'un petit nombre d'topérateurs élémentaires, done en utili-

sant un langage simple de description de la correspondance. De

tels opérateurs sont difficiles & concevoir dans le cadre de

PIVOINES alors qu'ils existent dans le cadre relationnel. Nous

avons done utilisé le formalisme relationnel de Codd [0.18] selon

des régles précises qui nous permettent de conserver clairement

paésente LE Hotion @2 Feporé dard 1! “expuession eelatienneiuis"

d'une structure PIVOINES. Nous montrons qu'il est alors possible

d'exprimer d'une maniére simple, 4 l'aide d'une algébre relation-

nelle, tout mapping entre LOG et PHYLOG ou plus exactement entre

1' “expression relationnelle" de LOG (ERLOG) et 1' "expression

relationnelle" de PHYLOG (ERPHYLOG). Dans cette formulation de

la correspondance, 4 chaque classe de repéres logiques est
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associée une expression relationnelle. Comme nous sommes capables

d'interpréter en termes d®objets équivalents" l'’effet de chaque

opération de ltalgébre et de leur composition, nous pouvons

déterminer la forme des objets équivalents dans chaque cas parti-
culier ainsi que la forme la plus générale des 0.E.

fig. 0-II (a)
Changement de

formalisme.

formalisme

de

PIVOINES

formalisme mapping |
exprimé 4

. l'aide d'relationnel une algabre

relationnelle

fig. 0 - II (dv)
Détermination
des objets

équivalents.

objets

équivalents
formalisme de

PIVOINES T
interprétation
a

 

|

ERLOG happing | ERPHYLOG

formalisme

relationnel

C'est & partir de cette forme générale que nous étudierons les

conséquences sur le systéme PIVOINES. Il faut bien souligner

gue cé passage par le modéle relationnel est réalisé & des

seules fins de "démonstration" et n'a aucune "matérialisation"

dans le systéme.

oo00

0.3.3. Le plan du travail :

Notre travail comporte quatre parties qui regroupent respecti-

vement :

+ tout ce qui concerne le niveau externe (étude de 1'

utilisation du formalisme de PIVOINES au niveau externe,

aéfinition de ERLOG)

+ tout ce qui concerne le niveau interne (étude de 1'

utilisation du formalisme de PIVOINES au niveau interne,

définition de ERPHYLOG)

+ tout ce qui concerne l'étude "théorique" de la “correspon-

dance élargie"

+ tous les aspects d'une mise en oeuvre effective.
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I.I.

I.I Introduction :

Ce premier chapitre regroupe des éléments d'appréciation et d'

approfondissement, concernant l'utilisation du formalisme de

PIVOINES au niveau externe.

Le niveau externe, ou "logique" dans la terminologie de PIVOINES,

a déja été caractérisé dans l'introduction générale.

Si on se reporte 4 la figure 0.6 reprise ci-dessous (fig.I.I),

on est conduit 4 soulever les problémes suivants

+ le formalisme de PIVOINES permet-il de rendre compte

correctement des différentes visions des utilisateurs?

que sont ces visions?

+ de quelle maniére ces différentes visions vont-elles se

conerétiser dans les structures logiques? quelles vont

étre les "déformations" admissibles entre les structures

logiques et vis 4 vis de la structure interne (PHYLOG)?

fig. I.I

visions
utilisateurs STRUCTURE

(REEL PERCU) wis CONCEPTUELLE

}

STRUCTURE

INTERNE

( PHYLOG)

STRUCTURES EXTERNES (LOG; )

Pour répondre & ces questions nous serons conduits A :

+ définir un modéle "naturel" d'expression des perceptions

(qui se situe donc au niveau noté REEL PERCU ci-dessus)

+ caractériser la notion de vision utilisateur

+ confronter le formalisme de PIVOINES (de type “accés"”)

avec ce formalisme "naturel".
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1.2. Définition d'un modgle "naturel" d'expression des perceptions
Ces éléments ne constituent pas la description d'un processus de

conception (les transitions, et € de la fig. I.I ne sont pas expli- I.2.1. Le processus d'abstraction :
citées), pas méme dans le cas d'une vision unique qui élimine le 2

probléme de la définition d'une structure conceptuelle commune. |

Ils constituent cependant un premier élément d'aide A la conception

et permettent de donner une certaine consistance A des notions

Etant donné une certaine classe d'utilisateurs et une portion

du monde réel, un certain processus d'abstraction conduit 4

une interprétation de cette portion de la réalité qui convi-

: . enne &@ cette classe d'utilisateurs et qui s'exprime par une

comme celle de repere, au niveau externe.

Enfin, un dernier paragraphe s'attache 4 définir 1'expression

relationnelle d'une structure logique qui nous sera utile dans la

suite au chapitre 3.

description formalisée selon un certain modéle. Ce processus

d’abstraction est souvent décomposé en plusieurs étapes (cf.

par exemple [I.1]); on peut proposer les étapes suivantes

fig. I-2

le processus réalité

d'abstraction

PERCEPTION

réel pergu

SELECTION

“réel pergu utile”

(description non
structurée)

expression structurée

d'une perception

La phase de sélection fait la part, dans l'univers des choses

pergues, de ce qui est intéressant pour la classe d'utilisa-

teurs concernée (en fonction de ses besoins). La description

ace niveau peut relever des langues naturelles. de restricti-

ons de celles-ci ou de formalismes particuliers(prédicatif

dans [1.1], par exemple). Nous ne détaillerons pas cette phase

initiale extrémement importante.

La partie intéressante de la perception va 6tre structurée.

A cet effet, il est nécessaire de définir :

+ un petit nombre de concepts de base (ex: entités,

associations etc.....)
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*«&€des qualités que l'on attribue A l'entité ou a

l'association» [1.5]

© @tC.....
type d'entités "clients", type d'association “fournisseur- exemples: le nom de ce client, la quantité & commanderproduit" ....)

+ des types permettant de classer les occurrences des

concepts de base observées, en ensembles homogénes (ex:

propriété de 1' association "fournisseur-produit",
+ des conventions de dénomination et un mode de représentation eters.cee

de la structure ainsi définie. Dans notre modéle de perception on retrouvera des entités,
2000 

des associations et des propriétés associées aux entités,

1.2.2. Les concepts de base du modéle de perception : associations et propriétés du monde réel.
ae On peut faire dés maintenant trois remarques importantes

Un certain consensus se dégage quant A des concepts de base sur les concepts de base du modéle de perception ;:
“naturels” observables dans le monde réel (efTT -2,2..9, Pty + les propriétés se conerétisent par des valeurs obtenues
1.5,1.6,ete....J ), en général par observation ou par mesure. Ces valeurs
On peut postuler que le réel peut tre décrit en termes : n'ont pas d'existence par elles-m&mes
+ d'tentités qui sont "définies" (les guillemets vont dans exemples: le nom de ce client est "TOTO", le pids de cette

le sens de la remarque de [1.7 Jenous devons abandonner piéce est en kg "I20"
l'espoir de définir les entités») par différents + les entités ne peuvent se réduire A la "Somme" de leurs
auteurs comme ; 

propriétés. Par exemple, deux entités distinctes peuvent
e«une chose, abstraite ou concréte, qui a une avoir les mémes valeurs pour toutes leurs propriétés.
existence propre et qui forme un tout qui peut + l'existence d'une association dépend de ltexistence des
étre distingué de son environement et en particulier entités impliquées; de méme l’existence d'une propriété
des autres entités» {z.8] dépend de l'existence de l'entité ou de l'association
e@&une personne, un lieu, une chose, un concept ou qu'elle caractérise.

un événement, réel ou abstrait qui présente de 1' e000
interét pour L'entreprise [1.9]

e etC.... i.2.3. La structuration de la perception :
exemples: ce client, ce projet, cette transaction, cette = ~7 7 77 TTT ttt tr tt tr er eee

qualité morale etc..... 
. 1.2.3.1. Notions de classe et de type

+ d'associations ("relationships") entre entités, définies La définition de classes ("sets") et de types va nous per-
comme + 

mettre de structurer cette perception.

e&des possibles interactions entre entités » [1.4] Une classe d'objets (entités, associations, propriétés,
e&des connexions entre deux ou plusieurs entités, valeurs) est un ensemble d'objets "de méme nature". Cette

présentant do l'interéts Takl nature commune est formalisée dans la notion avsetvaile de

eo etC..es type qui peut étre définie & l'aide d'un prédicat d'app-

artenance ("membership predicate") permettant de décider

pour tout objet s'il appartient ou non A la classe du type

considéré. Ainsi la notion de classe varie dans le temps,

exemples: ce lien de parenté, l'avpartenance de ce produit

a cette commande, etc.....

+ de propriétés des entités et des associations ,définiesPia oe atta 
: a WZcomme : 

par son contenu, alors que la notion de type est indépen-

e&des caractéristiques significatives» [1.2] dante du temps.
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ves entités, les associations, les propriétés et les valeurs

sont ainsi regroupées en classes, possédant chacune un type.

Dans la suite, pour simplifier, nous parlerons

+ d'entités, d'associations, de propriétés et de valeurs

au niveau des occurrences

+ de classes d'entités, de classes d‘associations, de

classes de propriétés et de classes de valeurs au

niveau des ensembles d'oceurrences de méme nature (sans

conserver la distinction entre classe et type).

Nous allons approfondir ces diverses notions.

1.2.3.2. Les classes d'entités

Soit e une entité. Elle appartient A une classe Ej Tl est
évident que dans certains cas des utilisateurs"voient"

naturellement des classes d'entités non disjointes ({1.3,1.4. 9)

On peut distinguer essentiellement :

+ des classes ayant une intersection non vide

ex: "clients" et

"fournisseurs"

(certains fournisseurs >:
peuvent étre des clients)

ESNe; # #

(BLUE, peut étre

nommée ou non)

+ des classes totalement incluses dans d'autres classes

ex: "managers"

parmi "employés"

ex: "véhicules" regroupant

“véhicules légers" et “poids

lourds"

en admettant des classes "composées" comportant des classes

“composantes", dishintes oy non,

1.7.

J.2.3.3. Les classes d'associations:

(erseoy rerey@y) est une association ot les e; sont les

entités impligquées. C'est un élément de la classe d'associa-

tion de nom R :

R= { (epsezseeeese,)| ere Eyr+++s@,e Et

On peut écrire aussi : RGELXEQx ... XE, (produit cartésien)

L'ordre des entités dans une association peut étre rendu non

significatif 4 l'aide d'un "nom de réle" qui identifie la

fonction de l'entité dans l'association

[ep/rpreg/ros.sese,/ty | e, rentité

Un modéle "naturel" doit admettre des associations ob :

r, nom de rdle

+r les E; ne sont pas distincts

ex : association "mariage" M€ PERSONNExPERSONNE

+ l'arité (n) est supérieure a 2

(quand n = 2 on parle d'association binaire)

+ on retrouve les mémes produits cartésiens de

classes d'entités

ex : sur COMMANDExPRODUIT peut @tre définie 1’

association entre commande et produit de la

commande de méme que l'association entre commande

et vroduit prioritaire de la commande.

1.2.3.4. Les classes de propriétés et de valeurs :

Les valeurs de propriété sont regroupées en classes V5 (veV, ).

Les classes de propriétés peuvent @tre définies comme des

fonctions totales Ps

P. ; Dey S¥u fu ou f D= E. ou Ry
i

fe vs ou Vv; x Vs

ft Ulf x. xf
west la valeur "valeur

existante mais non

s connue"”.

gh

Une propriété est un triplet (P.,d,v) avec deéeD

4 ve U*u su}
C'est la présentation de PIROTTE {1.8 ] »qui distingue quatre

catégories de classes de propriétés

+ "simple non répétitive’ P,: D—sV, U fut

ex: NOM est une classe de propriétés simple non répéti-

tive de la classe d' entités PERSONNES



+ “complexe non répétitive" P, : Dewy V5 xe ++ XV, U Seat

ex: ADRESSE est une classe de propriétés complexe non

répétitive de PERSONNES

+ "simple répétitive" Pi: D—s a U Jw}

ex: DISTRACTIONS est une classe de propriétés simple

répétitive de PERSONNES

+"complexe répétitive" P.; : 1 Xen ex¥,p pétitive Ps Do (V4 V5, ty U jut

ex: ENFANTS est une classe de propriétés complexe

répétitive de PERSONNES

ENFANTS ; PERSONNES ——» (PRENOM, AGE)*® U fut
Il existe une différence fondamentale entre une entité et

une propriété complexe. Cette derni@re n'a pas d'existence

var elle-méme et elle se réduit & la "“somme" de ses valeurs

constituantes. Ce qui n'est pas le cas des entités ainsi que

cela a été souligné plus haut.

oa0g

I.2.4.1. Au niveau des occurrences

il s‘agit d'un réseau dtoccurrences ("network of instances"

{r.4])

e entité: O

e association: O===© (binaire) (arité=3) etc.

2 Aap vr or FN
_e proprieté: ———o v ¢ ’ evs

le 2ey,}

: we oe
(simple non (simple
répétitive)

u (AY ‘

Vv t Var ‘

Ww ' "I< ¥% ve
Oe,

\ u ws!
t é 3 ‘
¥ V3 é
‘ WwW 7

3 ao

(complexe non (complexe
répétitive) répétitive)

1.9.

1.2.4.2. Au niveau des classes

Un réseau d'occurrences se suffit A lui méme : il exprime toute

la sémantique sélectionnée. En structurant en classes, on noie

les occurrences dans des ensembles homogénes. Une représentation

au niveau des classes ("type level") perd toujours une certaine

part de la sémantique. Par exemple, le fait que lorsqu'un numéro

INSEE commence par 2 il existe pour l'entité PERSONNE correspon-

dante un nom de jeune fille, apparaft dans le réseau des occur-

rences mais disparatt en général dans une représentation au

niveau des classes. Un cerain nombre de prescriptions structu-

relles devront donc &tre exprimées en dehors de la représentation

au niveau des classes, dans un langage adapté. Elles sont

communément appelées contraintes d' intégrité (cf. [I. 3,1.4,1.5,

ved).
Notre ——— en réseau au niveau des classes s'inspire
du "“entity-relationship diagram" de CHEN [1.3] et du "EPA network"

4e PIROTTE [1.4]

e une classe d'entités est reorésentée par un CG)

noeud du réseau, contenant le nom de la classe

Les oe composées sont représentées par (cf. parag.I.2.

e une Classe d'associations est représentée par un losange

contenant le nom de la classe et connecté aux classes d'

entités concernées.

classe binaire

classe d'arité 3

(les noms de réle sont sous-entendus abaque fois que la
classe d'entités ne joue qu'un seul réle; ils sont alors

confondus avec le nom de la classe dtentités. La fig. 1.2

illustre des cas ot ces noms de réle sont indispensables).

e une classe de valeurs est représentée par un rectangle

contenant le nom de la classe

Vv
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+ une classe de propriétés est représentée par un arc simple

P ou complexe op ,accompagné du nom
—_—

de la classe de propriétés et d'une éventuelle astérisque *

marquant le caractére répétitif.

- classe de propriétés simplesae me @)non repétitive d'une classe

d'entités

- classe de propriété simple

répétitive d'une classe a@'

association

- classe de propriété complexe

non répétitive d'une classe

d'entités

~ etc..... (cf. fig. 1.2)

Un certain nombre de prescriptions structurelles complémentaires

importantes peuvent 6tre intégrées 4 la représentation. C'est le

cas de

e l' “existence dependency” concernant certaines classes 4!

entités, introduite dans [1.3] et notée ici par une fl&che.

eX:

l'existence d'une entité "enfant" dépend de 1'

existence de l'entité “employé" qui lui est obli-

gatoirement associé par EF .

A premiére vue cette possibilité de dépendance va A 1!

encontre de la définition méme d'une entité comme um tout,

ayant une existence propre,indépendante de l'environement.

Cette possibilité permet de traduire comme entité des choses:

usuellement pergues comme des entités (ex: des enfants) mais

qui, dans la portion restreinte du monde réel qui nous

intéresse devraient avoir le statut de propriété.

ex:

(ef. exemple
ci-dessus)

. ENFANT

C'est également le moyen d'exprimer des visions hiérarchisées

I.II.

(courantes chez certains utilisateurs) ainsi que d'éventu-

elles connexions entre propriétés.

la "cardinalité" des classes d'’associations : pour le cas

binaire on trouve dans {z.11] une caractérisation de la
cardinalité par 4 entiers (i,j,k,1) tels que :

Gx ey) i¢ nb. d'entités de Y associées <j
: a une entité quelconque de X

kK ¢gnb. d'entités de X associées ¢ j
s a une entité quelconque de Y

(j2islpk;j et/ou 1 peuvent &tre oo )

Donec, si par commodité d'expression on “oriente" les

associations on peut dire

[ i>O la classe d'associations de X vers Y est totale

is0 " uw Z “ " " partielle

k>0O 7 " u de Y vers X est totale

keO "8 " " " "partielle

jsI " x z de X vers Y est fonction-
si 

nelle
j>I " " tt " u " multivoque

lel " 2 " de Y vers X est fonction-

nelle

‘ l>I " " Z 7 z " multivoque

Cela généralise les caractérisations I:1,Z:n,n: I,n:m [I. 3]

I:I & cone og Ly a tone We)

I:n gy (...,n,...,I1) avec n>I

nil gp (.ee,Lpece,n) "

nim @y (...,M,...,n) avec n et m>l

On utilisera la notation

(ei xe sez)

Cette caractérisation peut &tre Stendue aux classes Atarités

supérieure & 2. Soit une classe d'associations d'arité ptt

les entiers a,b sur une branche représentent respectivement

le nombre minimum et maximum d'entités associées A un p-uple

quelconque d'entités des p autres branches.
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N

ANC ,
a :

DM s i NBS

exemple: Exemple de

structure.

| NOE 8S JOB JOH [DATE
: 5 *
NE EP ACT-JOB HIST-

our FOU JOB

« une piéce d'un projet a un et un seul fournisseur $4) >
a

« un fournisseur approvisionne de 0 a 20 pieces pour AD ; ND
un projet donné PAYS | ce DEPART

« une piéce d'un fournisseur veut concerner de I 3 5 >
projets eo NF / \ Se EE NED y

va figure 1.2 présente un exemple complet de structure: Ja NEM <>
description est claire et lisible car le formalisme s'

apouie sur des concepts "naturels". 
Nome

: ERY NPJ

oa | yy BPJ
QTE

Q-PPI se

NP P“SOMPOSAN etl
ame} PPSGam a —— NOF

“) COMPOSE NF NC
Q-PPI

[ MAR mariage >
DM date mariage

NOE n°employé
| NOT n°téléphone

NOB n°bureau

JOB n° job
: ‘C ancienneté

\ NOD n°département

Ef n°étage

NS n°service

NOMPJ nom projet

BUDG budget

NOP n°piéce
NOF n°fournisseur

NOCL n°®client

NOMR nom relation commerciale
[NOC n°commande {) nom de réle de ia classe

Si sgt i airs
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I.2. La notion de vision d'une classe d'utilisateurs

Un schéma comme celui de la figure 1.2 permet d'exprimer la

vision d'une classe d'utilisateurs sur une portion du monde

réel.

=n premier lieu,il faut noter que tous les utilisateurs d'une

base ne s'intéressent pas obligatoirement 4 la m&me portion du

monde réel. Par rapport A la structure conceptuelle commune, la

vision d'un utilisateur est réduite 4 un sous-ensemble; on

retrouve la notion de “subschema" de CODASYL [1.12].

sn second lieu, la définition des éléments de base et leur

structuration en classes peuvent différer d'un utilisateur 4

l'autre. Par exemple, face aux mémes entités du monde réel, les

utilisateurs peuvent superposer des définitions relatives 3 1'

interét qu‘ils ont pour elles.

exemple : un premier utilisateur peut n'étre concerné que par

| les caractéristiques de personne des relations com-

merciales (nom,adresse,n°téléphone,etc....); il définira

une classe d'entités “relations commerciales".

Un second utilisateur, qui les appréhende en tant que

“fournisseurs” et "clients" définira deux classes d'

entités.

Par rapport & une méme classe a' entités, les utilisateurs

vrendront en compte un plus ou moins grand nombre de propriétés

et sous des formes qui peuvent 6tre différentes.

Le probléme est particulitrement net pour les classes d'associa-

tions. Il est clair qu'un utilisateur n'est pas concerné par

toutes les associations "potentielles" entre classes d'entités

et qu'il doit sélectionner celles qui sont significatives par

rapport A son travail. Mais le choix méme de leur forme est

délicat : choix de l'arité, niveau de redondance entre les

associations etc....

La vision de l'utilisateur est précisément le reflet de tels

choix. Les techniques visant 4 extraire des associations fonda-

mentales et donc & exprimer la sémantique d'une "maniére propre"

(formes normales de Codd {1.13}, associations primitives de

Pirotte [1.4], associations irréductibles de Rissanen et Delobel

{1.141 etc....) relévent plus du niveau conceptuel que de 1'

expression des perceptions des utilisateurs.

Znfin, de nombreux travaux ont mis l'accent sur la relativité
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méme du choix entre entité, association et propriété ({1.3,1.4,

I.5,1.6,etc...] ).

exemples

»« dans {1.3] on trouve l'exemple du mariage qui peut étre

vu comme

+ une entité (par exemple pour 1'état-civil)

+ une association entre des entités “personne”

» dans (1.4Jet [1.5] on trouve l'exemple de la notion de

couleur qui peut &tre vue comme

+ une propriété d'une entité (couleur d'une voiture,

des cheveux d'une personne...)

+ une entité (pour les fabriquants de couleurs ou

dans un contexte tel que "le jaune a pour longueur

d'onde 5800 A” )
° dans [r.6]Jon souligne que ces différentes visions transparai-
ssent au niveau du langage courant, comme dans les expres-

sions suivantes

+ "c'est un parent" (les entités sont les parents}

+ "cette personne a des enfants" (les entités sont

les personnes avec des propriétés"enfants")

* "cette personne est le parent de cet enfant" (les

entités sont les personnes et les enfants reliées

par des associations de parenté).

pour toutes ces raisons les diverses visions peuvent &tre trés

différentes les unes des autres. Il semble important, afin que les

interfaces entre la base et les utilisateurs solent naturels et

pas trop contraignants, que les structures externes puissent

refléter une grande part de la spécificité des visions utilisateurs.

Nous allons dans le paragraphe suivant confronter le modéle de

PIVOINES 4 cette exigence, en le confrontant d'abord au modale

naturel que nous venons de définir.

I.I6.

I.4 Le formalisme de PIVOINES au niveau externe

Le "graphe généralisé" (ef. [1.16] p.27-28, [1.17] p.595) est une
représentation au niveau des occurrences que l'on peut rappro~
cher du "réseau des occurrences" du paragraphe 1.2.4.1.

I.4.I.I. La prise en compte des entités

Aux entités correspondent des "repéres" PIVOINES qui

constituent les noeuds du graphe généralisé.

ery

T.4.1.2. La prise en compte des associations

Aux associations correspondent grossiérement des “relations

PIVOINES" représentées par des ares ou des ares généralisés

dans le graphe. Les deux notions sont différentes dans leur

esprit : une association exprime l'existence d'une certaine

connexion, significative pour l'utilisateur, entre des

entités alors qu'une relation PIVOINES est l'image d'un
mécanisme logique qui permet de cheminer dans un certain
sens depuis un (ou des) repére(s) vers un repere but.

Le passage & une "structure d'accés" peut impliquer des

choix supplémentaires quant aux cheminements les plus

adaptés : en particulier une association significative

peut ne pas donner naissance & un chemin d'accés si cet ac~

cés est possible par d'autres voles.

Dans le cas général :

+ & une association binaire peut correspondre une relation
PIVOINES d'arité 2, représentée par un arc

NOM

Ce ae

xLe choix d'une certaine orientation ne porte pas & con+

séguences car le langage d'’accés autorise l'emploi de 1!
aceés inverse (Nom7+),

(NOM est le nom de la classe
de relations)

+ A une association d'arité supérieure & 2 peut correspondre
une relation PIVOINES de méme arité, représentée par un

"are généralisé"

6 (la fléche noire indique

l'ordre du n-uple de
° NOM départ)
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Le choix d'une orientation impose &@ priori une certaine

configuration.

exemple: ey 7

& l'association: peuvent 6tre associées

aussi bien les ares géné-

ralisés (I),(2) ou (3).

(1) (2) (3)

I? faut noter cependant, d'une part qu'il existe des cas
 ou

une configuration est effectivement prépondérante et d'aut
re

cart que le langage d'accés permet de faire comme s'il n'
y

avait pas de configuration privilegice.

oh a ret b sont des sommetsevemple : a® 
som

a connus; on peut en déduire les

Xye valeurs de l'inconnue xy"

Une autre solution, qui est la solution classigue des modele
s

introduire un
x

exclusivement binaires (of. [1.18] ) consiste 4
z : : fos 2 " t e de l'

repere supplémentaire qui "matérialise” L'occurrenc

association.

exemple: dans le cas de figure ci-dessus,on aurait

\

TI

ey

\

5 rYs 5

T.4.1.3. La prise en compte des oropriétés

Il est nécessaire de distinguer plusieurs cas

+ aux propriétés simples d'entités correspondent des

relations d'accés binaires 4 des valeurs

(les valeurs constituant d'autres nouds tz

du graphe généralisé de PIVOINES) OM

Suivant que la propriété est répétitive ou non, on aura

plusieurs ou une seule relation d'accaés aux valeurs pour

un méme repare : P v Vy

Yr; x Vo tee
z 2

On note qu'il n'y a pas dans le modéle de PIVOINES de

distinction entre association et propriété

s' "expriment" par des relations d'accas.

+ aux propriétés complexes non répétitives d'entités peuvent

correspondre des accés simples aux valeurs et une contrain-

te d'intégrité indiquant que ces valeurs constituent un

tout (pour les distinguer de plusieurs propriétés simples):

soit elles sont toutes définies, soit elles sont toutes

les deux

indéfinies.

exemple 7

“ir I

oS Yo = ry Vp
ey V5

Vv

3
( + contrainte d'intégrité)

La tendance qui consiste A "matérialiser” la vropriété par

un repére semble néfaste,car inutile. C'est une des

raisons de la "prolifération Vv
I

des types de repéres" lors de r

la conception des structures A 2 ‘2
: iconstatée dans (z.19]. V5

( la contrainte d'intégrité
signalée ci-dessus est tou-
jours nécessaire et il en faut
une seconde indiquant que 1'

existence de r, est liée A
celle de ry).

+ aux propriétés complexes répétitives d'entités doivent

correspondre nécessairement des repéres supplémentaires

(un par occurrence de la propriété révétitive)
a

mae
'

Oot < | > pr
I

l
Ve /
\ f
Sy a

wes

( avec une
contrainte

d'intégrité

indiquant que l'existence des

s,est lige & l'texistencede_r,
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+ les propriétés (simples ou complexes, répétitives ou non)

q'associations n'ont pas de correspondant direct. Leur prise
en compte peut se faire en "matérialisant" les associations

var des repéres et en agsociant les propriétés & ces repéres

D'autres sol-~

utions sont

possibles avec

des arcs géné-

1.3 l'associa-

tion PPJ).

Les revares, les relations et les valeurs sont regroupées en cla-

sses. Jes classes sont nommées.

hous allons tout d'abord présenter une représentation au niveau

des classes

@) classe de repéres (n est le nom de la‘ classe ou
x; . |un numéro qui renvoie & une table des noms)

classe de valeurs

classe de relations binaires

classe d'arcs généralisés

+

'
Le nom de la classe de relations est porté du cdté

de la fléche caractérisant le sens direct

REL REL ;
——— A a t Le OS

eN =v -

REL!
———<{_——

Pour indiquer la cardinalité nous adopterons des

conventions vroches de celles de[1.20], 4 savoir

(les notations i,j,k,1 sont présentées en 1.2.4.2)

|
«

ralisés(cf.fig, |

I.20.

ORIGINE EXTREMITE

jel: ————_—_-»________ (fonctionnelle dans lesens direct)

i-I: -+___-_4.____._ ( e " " réciproaue)

i=0 +: -@——_—___-_____—__ (partielle " " " )

k=O > — |S " : s direct)

pil: -—-—>—————-__ (mul tivoque " 2 s )

" " " réciproque)lol: ————__<——_—-_ (

Soit en particulier :

I:fI ——_pq—_—_

Ian —_4__

nil —_}4____

ns: m7 —“——

Un point important est qu'un repére ne peut avoir qu'un type

unique: la prise en compte des classes d'entités composées

implique des schémas assez peu naturels ot une méme entité est

reorésentée par plusieurs repéres distincts.

exemple

ou (NOE : n° employé

NOT : n° téléphone

d'un manager

peut 6tre représenté par :

ot © est la classe de repéres"employés"
@ Hn "W “ ite "managers"

ID est une relation I: I ,partielle

deG) vers ®, gui indique l'iden-

tité des antités renrésentéee A la

| fois dans @ et @ 3
Diautres exemples apparaissent dans la figure I.3, qui représente

un schéma PIVOINES susceptible d'étre associé au réseau de la

figure I.2 .
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. [Date] |s0B
i fig. 1.3

Exemple de ANG y .
{ structure [NOB |

(8)

NOE 5 Pe cs

VE a

VILLB rs

| [RUE 0

| [PAYS P
| 4 EPJ

[Pnol ,2EF_(; ) not] fyop_|

|

| Geek“? NOMI
NPJ,

BUDGINOP ] Q-PPJ 4

| COMPOSANT ,
|

! “Pe
COMPOSE

Classes de repéres:

: employe

: mariage

: enfant

: manager

: emoloyé~département
: historique-job

département
: service

: projet

: piece

: composition piéce

Iz : piéce-client

: ligne commande

T4 ; client
: relation commerciale

16 : fournisseur

I7 : piéce-projet-fournisseur

FANON OW a NHHH
Hi Ad
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[.5.3. Eléments de réflexion :

1.4.3.I. Sur la nature des concepts de base de PIVOINES

Il stagit des notions de relation et de repére.

a) la notion de relation PIVOINES : elle correspond 4 un méca-

lo

(ve) orienté; mais le langage d'’accés permet denisme d'accés

ne pas tenir compte du sens (c.a.d. que le sens direct peut

perdre son privilége vis & vis du sens réciproque) et de ne

pas différencier le but des autres arguments pour les rela-

tions d'arité supérieure a 2.

De ce point de vue,la notion de relation PIVOINES s'avparente

assez bien 4 la notion d'association.

La différence majeure est l'impossibilité d'associer des

propriétés a une relation.

la notion de repére PIVOINES : un repére peut correspondre

& une entité de l'utilisateur mais aussi 4 une propriété

complexe répétitive, a la "matérialisation" d'une association

avec vropriété ou d'une association d'arité supérieure 4 2

etc....

La comparaison des figures I.2 et I.3 illustre parfaitement

ce fait : I7 types de repéres correspondent a seulement 9

types d'entités (6 types"principaux” et 3 types "composés”).

La notion de repére risque donc de ne pas étre directement

compréhensible aux utilisateurs. Des réalisations effectives,

vortant sur des cas trés simples [I.19,1.21] confirment

quelque peu ces craintes. Le modéle “naturel” du paragra-

phe I.2. pourrait peut étre servir d'intermédiaire, plus

proche des utilisateurs, dans le processus de conception

(bien que ce modéle puisse conduire & des choix quelque peu

artificiels -ex: entre entité dépendante et propriété complexe

répétitive).

Enfin le nombre plus-¢ievd-de contraintes + intferi

PIVOINES (certaines sont notées au paragraphe 1.4.1.)

porrait également caractériser certaines faiblesses du

modéle de PIVOINES, si on accepte l'interprétation des

é or

(ve) mécanisme logique, qui peut 6tre trés différent des méca-
nismes d'accés physiques.
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contraintes d'intégrité donnée dans[I.8] (P.23) : & ces

contraintes ont aussi un réle structurel évident, qui est

de pallier aux faiblesses du formalisme principal>. | 1.4.3.3. Sur la correspondance LOG - PHYLOG
Ces quelques remarques critiques ne doivent pas cacher les Plus que les différences entre visions utilisateurs, concerétisées

qualités évidentes du formalisme de PIVOINES (simplicité, oar des structures logiques différentes, nous sommes concernés
nomogénéité,...) qui ont permis de développer un langage nar les différences entre structures logiques et structure interne

d'acoés et d'interrogation particuliérement naturel(cf f1.16]). (PHYLOG).
I.+.3.2. Sur la prise en compte des visions utilisateurs : L'existence de classes de repéres différentes entre structures

in conséquence des remarques précédentes, i] faut noter qu' ° Logiques pour une méme notion et le grand inter€ét d'une prise en
il n'est pas toujours possible de rendre compte nettement compte unique au niveau. interne, sous forme d'une classe de

de visions différentes. repéres de PHYLOG par exemple, est un bon exemple o& l'on trouve

Exemple : aux 2 visions ci-dessous corresponderont une méme une classe de repéres logiques sans correspondant direct dans

structure PIVOINES. Dans la vision (I) les enfants ne sont PHYLOG.
cue des propriétés des entités “employé" : ils n'ont pas d' exemple : prenons le cas élémentaire suivant
existence propre et sont supprimés en méme temps que les niveau LOG/+ vision I : classe de reptres "“employés"
entités,contrairement au cas de la vision (2). + vision 2 : classe de repéres "cadres" (qui

correspond 4 une partie de la classe

"employés")

niveau PHYLOG : classe de repares "“employés”

La classe de repéres logique “cadre” n'a pas de correspon-

dant direct dans PHYLOG.

Une véritable prise en compte des visions utilisateurs passe done

oar la résolution du probléme de la différenciation des classes

fe repéres logiques des classes de repéres de PHYLOG ("correspon-

dance €élargie"), la différenciation des classes d'associations

étant chose acquise.

bans la majorité des cas, les visions utilisateurs peuvent

4tre orises en compte et traduites

+ var des classes de repéres ou des classes d'associations

différentes

| ex: classe de reperes "relations commerciales” concurrenm-
ment aux classes "clients" et "fournisseurs".

+ var des classes de repéres & la place de classes de

| relations ou inversement.
ex: classe de repéres "mariage" et classe de relations

| "mariage" (MAR). MAR

ariage" "employé"“employé® *
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i.5. L'expression relationnelle d'une structure logique (ERLOG)

Nous avons précisé au paragraphe 0.3.2. son interét. Nous avons

également montré que le point crucial pour la correspondance

<LOG-PHYLOG> concernait les classes de reperes. Les expressions

relationnelles de structures PIVOINES devront done clairement

conserver présente la notion de repére.

I.5.I. Rappels sur le modéle relationnel de Codd :

Dans ce modéle [1.22] ,»une base de données est représentée

nar un ensemble de relations. Chaque relation peut &tre cara-

ctérisée var un nom et une liste de domaines constitutifs. Un

domaine est une classe de valeurs, possédant un nom ("attribute

name" dans [I.23]quand le nom est préfixé par un “role name" gui
rend l'ordre des domaines non Significatif) .Une relation est

un sous-ensemble du produit cartésien des domaines qui la

constituent et donc un ensemble de n-uples.

Précisons encore deux définitions fondamentales gui nous seront

utiles dans la suite

+ le domaine Dy est fonctionnellement dépendant du domaine

Ds ( noté ; De —>D, ) si, pour tout d,6D,, ilya

3 ou I élément d,éD, associé a dy.

+ une clé K d'une relation R est une combinaison de domaines

(éventuellement un seul) possédant les propriétés PI et P2

suivantes

» PI ("unique identification") : chaque n-uple de

R est identifié univoquement par la valeur de K

» P2 ("non redundancy") : aucun domaine de K ne

peut 8tre retiré sans que disparaisse la propriété

PI.

Plusieurs "extensions" du modéle relationnel classique, ot est

conservée explicitement la notion d'entité. ont étées définies

(modéles “entité-relation" de [1.3,1.7,..] ).Aux classes d’entités

correspondent des domaines des relations dont les valeurs sont

des codes internes qui_repérent univoquement chague entité. Ces

codes sort baptisés "surrogates" dans(I.7] ,ce qui peut 4tre

traduit par "substituts d'entités".

Notre formalisme "naturel" du paragraphe 1.2.4. pourrait ainsi

1.26.

étre exprimé sous une forme relationnelle.

Pour notre problame (recherche d'une forme relationnelle oui

conserve présente la notion de repre) il est assez naturel

de suivre la méme démarche, dont les régles sont les suivantes:

+ @ chaque classe de repéres correspond une classe de

“substituts de repéres" (qui peut &tre domaine d'une ou

plusieurs relations)

+ les classes de valeurs sont les autres domaines des

relations

+ & chaque classe de relations PIVOINES correspond une

relation dont on montre facilement qu'elle prend une

des formes suivantes selon les caractéristiques de la

classe de relations PIVOINES (la ¢clé est soulignée)

O42 R(x, ¥) ow R(y, X) R(X,V) ou R(V,X)

OAD kx,¥) R(X,V)
OAD zUx,x) @)2safW] R(v.x)

OAD k(x,x) as R(X,¥)
ou X et Y¥ sont les classes de substituts de

reperes associées aA @ et @ i
+ & chaque classe de relations d'arité supérieure a 2 de

PIVOINES correspond une relation comprenant toutes les

classes de substituts de repéres et de valeurs concernées,.

L' expression relationnelle ainsi obtenue est unique (au choix

des clés de certaines relations pras).

exemple : 4 la structure de la fig.1I.3 correspond l'expression

relationnelle suivante (le nom des relations est celui des

relations de PIVOINES et le nom des domaines, celui des classes

de valeurs)

NE(BMPLOYE , NOE)
VE(EMPLOYE , VILLE)
RE(EMPLOYE , RUE)
PE (EMPLOYE, PAYS)
DM(MARTAGE , DATE)
#POUX (EMPLOYE, MARIAGE)
EPOUSE (EMPLOYE , MARTAGE )
ENF(EMPLOYE, ENFANT)
PEF(ENFANT, PNOM) _
AEF (ENFANT, AGE )
EDE(
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la correspondance entre lese ‘ '
13 (HIOB, DATE) classes de substituts de repéres | = = -- = > 57 SS

, 
nd = pa ‘ .) et les classes de revares est la } L'identifiant d'une classe de repéres est un ensemble de classes

D (sD, DEPARTMT ) : | de valeurs de la base liées 4 cette classe de repéres, dont les‘(EMPLOYE , MANAGER) Suivente ashe 2 =1? (MANAGER , NOT) EMPLOYE © | valeurs identifient univoquement les repéres (cf. la notion a'
NBx (uANAGER , NOB) . | "identifier of an entity class"{I.4]).(MANAGER , DEPARTMT ) MARTAGE ® | : . . .
DS (SERVICE , DEPARTMT) ENFANT oO | On associera un identifiant 4 chaque classe de repéres; soit cet
N(SERVICE,NS) MANAGER © } identifiant s'impose naturellement, soit il est le résultat d'umes SERVICE » WOB) " isant ae 

choix.ND(DEPARTMT , NOD EDNED DEPARTUT, BT) HJOB 8 exemples
PJ (SEPLOYE , PROJET) .. - « soit le type de repaéres de la figure I.3 ("piéces"). IlNPI (PROJET, NOVPS) DEPARTIT @ :

32d (PROJET, BUDG ) Se ® posséde un identifiant "naturel", c'est A dire une classe de
vpd (PROJET, PIECE) eRYECE | valeurs qui est utilisée & des fins d'identification dans 1!Q-PPT (PROJET, PIECE, QTE) PROJET Q { ° -N Tse, NOP) organisation étudiée : le n° de piace (NOP)SOMPOSANT (CP, PIECE) PIECE €) 5 ;25 S3(CP-PIECE) cp @® ' » soit le type de repéres @ae la figure 1.3 ("mariage"). Un
a-PP(CP, QTE) PCL © | mariage peut étre identifié indifféremment par le n° employé
rebar eer eee) TcOm © | de 1'époux ou par celui de 1'épouse (classe de valeurs NOE
nC(LCOM, NOC) RELCOM @® via la relation EPOUX ou classe de valeurs NOE via la
8 re ae © | relation EPOUSE). Il s'agit ici d'un choix arbitraire.vc (LCOH 

| . . ‘ m Reet2COCECOM, CLIENT) PPP ©) on pourra faire figurer sur les schémas de structure les identifi-
Polen | ants, ce qui en précisera la définition. On distinguera :
WX (RELCOM,NOMR) | » des identifiants simples ( une seule classe de valeurs )
x (RELCOM, RUE ) i notation : —--->

ReLCoM L .

ex:

| Ty TE HOE (cf. FIG. 1.3)
| - des identifiants multiples (plusieurs classes de valeurs
{ associées & la classe de repéres)

notation : -7~,; a

Malheureusement, il n'est pas possible de conserver les substituts | LePB t
de revéres dans l'expression de la correspondance <LOG-PHYLOG>, ex u

car on ne retrouve pas obligatoirement les mémes classes de

subdstituts aux deux niveaux de structure, c.4.d. dans ERLOG et

ERPHYLOG (on supvose ERPHYLOG construite de la méme maniare que [

ERLGG ), |

Une solution peut consister A remplacer les classes de substituts |

par des "identifiants" (c'est la démarche décrite par CHEN {1.3] |

comme passage & un niveau de structure ob toutes les notions | « des identifiants composés (plusieurs classes de valeurs de
«sont représentées par des données de la base>>).Le paragraovhe | plusieurs classes de repéres liées)

|

;

suivant nous présente cette démarche. notation :
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Fig. 1.4.

‘ : Schéma PIVOINES+ la mention "via ....." est portée quand il y a ashe. igemtLfiauts), eae JOB |

plusieurs chemins possibles } | DATE]

NOB

OX:

(ef. fig.I.3)

employé
constitué de l'identifiant enfant

de @) (NOE) et de PRENOM.
La fisure I.4 reprend la structure représentée dans la

figure 1.3 avec tous les identifiants : elle constitue

une représentation plus explicite de la structure PIVOINES

2u niveau des classes.

L'identifiant de @est {Q:

: NOF

| QTE Cy i
, ~ Gia Pred) “x

OP " ‘ {
F : q-pps \_ PP, NON mae ~-

| --y¥ Ge %\ Ly via, Conk o / : ¥

PPFF f 7 RTOMR

pce _ “Cla Ba - T

se

a 3! , <2)

| L-COM Q EEC
;
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Revenons aux expressions relatiennelles en remplagant les classes de

substituts de repéres par les identifiants des classes de repéres.

Cette substitution va entratner une importante redondance parm les

relations : en effet, les identifiants composés intégrent certaines

relations PIVOINES entre classes de repéres, qu'il devient redondant

de traduire 4 leur tour. D' autres relations vont se simlifier.

Ey fin la structure va "stapplatir", clest a dire que n'apparattront

plus clairement ni les classes de repéres, ni les liaisons entre celles-

ci-

Montrons le sur un exemple simple, pris au niveau des occurrences : _

I: client

2: commande journaliére par

client et par produit

3: produit

Traduit par :

VC (CLIENT, VILLE)

NCL(CLIENT,NOCL)

NMC (CLIENT, NOMCL) ot la correspondance entre classes de
CG(CSGP, CLIENT) :DC(CJCP, DATE) substituts de repéres et classes de

QC(CUCP, QTE) repéres est : CLIENT Q
oP (CICP PRODUIT) wor oS
NP (PRODUIT, NOP )

NMP (PRODUIT, NOMP ) prowuit — @)
PU(PRODUIT, PRIXU)

Avec au nivea des occurrences, par exemple :

NCL |CLIENT | NOCL ) NMC {CLIENT [NoMcL ve |CLIENT| VILLE

cr I cy JOT | ce, | METZ
c5 3 c, ARTHUR c3 | METZ
cy 3 cs JOE cS | NANCY

oy Ty ce; [DUPONT oy, | METZ
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cc CJCP |} CLIENT] DC |CJCP | DATE Qc | CCP] QTE |cp | cJCP | PRODUIT

ey cy ey II/1/78 ez | 10 ey | Py

ey cy e, | 11/1/78 e, I ® | Po

e ¢ e, | 12/1/78 e 2 e. Pp.3 2 3 3 3} *I
8, cy e%, 12/1/78 e, 5 e, | Pr
@5 cy es 12/1/78 @, {100 &5 | Pp

& cs eg | 13/1/78 & 8 &¢ | Pr

NP |PRODUIT | NOP NMP | PRO. TY] NOMP PU PRODUIT} PRIXU

Py r00 Py PELLE Py 15,25

Po To02 Pp PIOCHE) Pp 108,00

Ps 103 P; | RATEAU pz | 205,30

Aprés passage aux identifiants (NOCL pour @: NOCL ROE DATE pour@®,

NOP pour ® ) on obtient ;

NCL(NOCL, NOCL)

NMC(NOCL,NOMCL)

VC(NOCL, VILLE)

CC(NOCL, NOP , DATE ,NOCL) " " "
DC(NOCL,NOP , DATE, DATE) " " "
QC(NOCL,NOP , DATE,Q TE)

CP (NOCL,NOP, DATE, NOP ) " " " + OP(NOCL,NOP, DATE)
PU(NOP ,PRIXU )

NP(NOP,NOP) "

NMP (NOP , NOMP )

qui se simplifie en : NCL(NOCL)

: CC(NOCL,NOP, DATE)
: DC(NOCL, NOP, DATE)

" " : NP(NOP)

On note les importantes redondances (entre CC,DC,CP et QC) dttes au fait

que liidentifiant de ® “contient" les relations PIVOINES DC,CC,CP.

Aprés simplification, on at

RI(NOCL, VILLE)

R2 (NOCL, NOMCL)

R3 (NOGL, NOP, DATE, QTE)
Rk (NOP ,NOMP ) RI | NOCL | VILLE | R2| NOCL} NOMCL

R5 (NOP, PRIXU) I METZ, r TOTO

Soit au niveau des occurrences : 3 HEY 3 ARTHUR
o ,NANCY 2 JOE

i ry METZ I4 |DUPONT

R3 {NOCL | NOP| DATE QTE | R4 |NOP| NOMP | RS |NOP | PRIXU

100 /11/1/78| 10 I00 | PELLE 100 | 15,25
I02 |11/1/78 1 102 | PIOCHE 102 | 108,00
100 |12/1/78 2 103 | RATEAU 103 | 205,30
100 {12/1/78 5
102 /12/1/78 | 100
100 | 13/1/78 8OD O0WHH

On note bien sur cet exemple le phénoméne d'"applatissement" et

la"disparition" des classes de repéres ou de relations. Or dans

l'expression relationnelle que nous souhaitons construire nous

voulons que les classes de reptres apparaissent clairement. Il

nous faut donc abandonner les démarches classiques et nous

définir des régles précises de construction d'texpressions rela-

tionnelles répondant & nos voeux.

ree Les régles de construction de l'expression relationnelle

La régle fondamentale est d'associer 4 chaque classe de repéres
une relation. La clé de cette relation sera bien entendu l'iden-

tifiant de la classe de repéres. Les classes de valeurs hors

identifiant, rattachées par une classe de relations fonctionnelles,

constituent des domaines supplémentaires de la relation :

One oe OH

Un certain nombre de classes de relations sont déjA prises en

compte "A l'intérieur" des identifiants composés. Les autres

sont prises en compte de la maniére suivante (les démonstrations

sont immédiates ; on note Ry la relation associée au type de

repéres Q@et C; son identifiant d:
+ classes de relations PIVOINES I:I :

@O2n—@

@24.D
@% ba j par Rif ae

Dor peeD rar Rg
+ classes de relations PIVOINES I:n

©-= +O

One®
OF +O

par R; 5 (O50, C;.)ou par Ry (of SyrCy yee)

par R, 5 (S5e Cpe)

ou par R(G,,C;) (1)

par R g6SgrCgree)

per R, (Cc Ly Cisse)

par nic, «0 #6, J (2)
i



13h. F

ROek_ 46D ar R(C.,C.) (3)Pp Lyra LCOM(NOC, QTE, DATE ,NOP,NOCL,....)

# clases <deer€lagzone ERVOENES fast! kh + des relations supplémentaires sont ajoutées qui correspon-
OA-_O par R(Gs 403) (quelle que soit (4) | dent aux aceés nim ou d'arité supérieure A 2, ici :

whew la totalité)
ETAGE(NOD,ET)

R tv ar R(C.,V) (5) BUREAU(NS, NOB)P air EPJ (NOE, NOMPO)

+ classes de relations PIVOINES d'arité supérieure 4 2 : PPJ (NOP, NOMPS )
Q-PPU(NOP, NOMPJ, QTE)

Soit en définitive l'expression relationnelle suivante :par une relation de degré ®) égal A l'arité de

la relation PIVOINES et comportant tous les ! Ban cote (NOE. Eat ee Pee) At)
EPOUSE , DATEidentifiants et toutes les classes de valeurs : BAERS NOS SEMAN /

impliquées. (6) MANAGER OE NO! NOT, Ge »NOD)
ED(NOE,NOD, JOB, ANC

L'expression relationnelle comprend done une relation par type Hd (NOE, NOD, DATE JOB)

de repéres plus un certain nombre de relations correspondant DEPARTMENT (NOD)
aux cas notés (1),(2),(3),(4),(5) et (6) ci dessus. | PROB (NOMPY, BUDG)

e structure donnée cette expression relationnelle est } PIECE (NOP
Pour un ® | CP(NOP/COMPOSANT , NOP/COMPOSE, QTE)
unique. | PCL tae »NOCL

é . ‘

: construisons expression relationnelie de la structure LCOM(NOC, QTE, DATE, NOP, NOCL)Exeuple Yexp CLIENT (NOCL , NOMR )
représentée par la figure Te4 . RELCOM NOME a , VILLE, PAYS)

t ociée 2 chaque classe de repéres avec FOURN (NOF, NOMR+ une aerator est ass : q ; veute fil | PPF(NOP, NOMPJ , NOF, QTE)

son identifiant comme clé et les classes de valeurs q ETAGE (NOD, ET ET)
iui sont fonctionnellement liées comme autres constituants: | sea ee)

EMPLOYE (NOE, VILLE, RUE, PAYS, «eee) } PPJ (NOP, NOMPY )
MARIAGE(NOE, DATE, w+.) | Q= PPI (NOP, NOMPJ, QTE)
ENFANT (NOE, PNOM, AGE, seas)
MANAGER (NOE, NOT NOT SNOB, sees) A toute structure logique on peut associer une telle expression
BDINOE, rob’ OD, JOB, ANC, «++ 0+4), relationnelle dont les relations sont par construction en seconde
DEPARTEMENT(NOD,.....) forme normale. Ces expressions seront utilisées au chapitre 3
SERVICE(NS,.+++++) dans l'étude de la correspondance <LOG-~PHYLOG >.
PROJET (NOMPJ , BUDE (Foe)
PIECE(NOP, css sees)
CP(NOP/COMPOSE , NOP/COMPOSANT , QTE, «+ ««)
PCL(NOP, NOCL, ocee) ~ nem
LCOM(NOC,QTE,DATE,....)
CLIENT(NOCL, «+ ++e+)
RELCOM(NOMR, RUE, VILLE, PAYS, +e)
FOURN(NGF, ....0)
PPF(NOP,NOMPJ,NOF,QTE,..+..)

+ certaines relations sont cométées pour prendre en compte

des accés I:I non encore exprimés :

MARIAGE (NOE/BPOUX ,NOE/EPOUSE, DATE,..-.-)
MANAGER (NOE, NOT, NOB, NOD, .. ++)
CLIENT(NOCL,NOMR, ..-..)
FOURN (NOF,NOMR,.... +.)
SERVICE (NS ,MOD,.....+)

(a) le degré est le nombre des constituants (nb. de "colonnes")
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I.6. Conclusion :

Outre les résultats déja mis en évidence au cours de ce premier

chapitre, on peut souligner pour conclure que le rapprochement

opéré entre le modéle de PIVOINES et un modéle A base d'entités,

de propriétés et d'associations doit permettre au systéme

PIVOINES de tirer profit plus directement des études générales

menées dans le domaine fondamental et délicat de la conception

des structures.

r

|
|
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2.1.

2.1. Introduction :

Le rapport de 1'ANSI/SPARC [2.1] définit la structure interne

comme & une abstraction valide entre les technologies d'implé-

mentation et la structure conceptuelle > . Il ne faut done pas

confondre le niveau interne oh se place cette structure et le

niveau physique de l'implémentation.

niveau niveau niveau niveau
physique interne conceptuel externe

be + t + >
implémenta- structure structure structures

tion interne conceptuelle externes

fig. 2.I.(a)

Dans le systéme PIVOINES, la structure PHYLOG joue ce réle de

structure intermédiaire. Elle est définie comme & la structure

logique de l'organisation physique interne >» ( [2.2] ). La

terminologie de PIVOINES est rappelée sur l'axe ci-dessous qui

est A rapprocher du précédent (on rappelle qu'on se place dans

l'hypothése d'un mapping direct entre niveau externe et interne;

le niveau conceptuel n'est done pas représenté).

+ nd

forme structure structures
interne PHYLOG LOG

fig. 2.1.(b)

PHYLOG est présentée comme un compromis. En effet, la proximité

de la forme interne facilite le mapping <PHYLOG-forme interne>

(qui est décrit au paragraphe 2.2) alors que son éloignement

dégage PHYLOG des détails de l'implémentation ce qui la rend

probablement plus simple et plus stable. Le probléme de son

positionnement sur l'taxe de la figure 2.1. (en particulier vis

A vis de la forme interne) n'est pas clairement résolu : ce sera

ltonjet principal de cette seconde nartie.

Nous approfondirons notre réfléxion selon deux voies :

+ en analysant les mécanismes internes du systéme PIVOINES

pour dégager les éventuelles exigences qui en découlent

pour la structure PHYLOG.

+ en examinant l'utilisation du modéle de PIVOINES pour la

représentation des informations enregistrées. Nous sommes

capables, face A des implémentations, d‘'en donner des



descriptions “immédiates" en termes du modtle de PIVOINES,

c'est 4 dire rendant compte de tous les détails d'une

fagon naturelle et "quasi photographique”. Puis nous

rechercherons les simplifications admissibles, gommant

des détails d'implémentation sans conséquences, ce qui

positionnera précisémment PHYLOG vis & vis de la forme

interne. Aprés avoir modélisé les mémoires homogénes et

hétérogénes, nous pourrons interpréter la nature des

concepts de base du modéle de PIVOINES au niveau interne,

en termes de ce modéle de mémoire.

Deux paragraphes complémentaires nous permettrons de définir 1°

“expression relationnelle" d'une structure PHYLOG (ERPHYLOG),

puis d'illustrer par des exemples, des cas caractéristiques de

différenciation des repéres logiques vis A vis des repéres de

PHYLOG.

263.

2.2. La correspondance entre structure externe et implémentation -

généralités

2.2.1, Les requétes de l'utilisateur :

Considérons un utilisateur du systéme PIVOINES, désireux

d'aeccéder 4 certaines informations d'une base. Il dispose:

+ de la description de "sa" structure logique

+ du langage PIVOINES (cf. [2.2])

: introduisons ici une structure logique simple qui

nous servira dans la suite. On y distingue 5 classes de

repéres

exemple

Wa eww

: : NOF : n°fournisseur
| On y note en particulier que NOP : n°piace

ié un fournisseur QC : qté a commander

— peece @ NOS : n®stock
exclusif, mais qu'elle peut NOENT : n° entrée

étre stockée dans plusieurs QTE : até en stock
NODP : n° dépo6t

| dépbts. Un dépét comporte

plusieurs sections ot sont

regroupés par affinités les stocks des différentes pléces.

Dans un dép6t une piéce n'appartient qu'a une seule section:

cette prescription structurelle n'apparait pas sur cette

structure logique.

Une requéte utilisateur est exprimée dans le langage PIVOINES

en termes de la structure logique de cet utilisateur. Rappelons



2.4,

que le langage PIVOINES est de type déclaratif : la partie accés

d'une requéte prend la forme d'un"filtre" qui est une expression

booléenne dont les termes sont appelés "motifs". Les motifs sont

des requétes "élémentaires”.

exemple : soit la requéte sur la structure précédente gc quels

sont les numéros et les quantités des pidéces stockées dans

le dép6t 13 et fournies par le fournisseur DUPONT dont on

veut connaftre également l'adresse ? >>.

Cette requéte peut, par exemple, prendre la forme d'un filtre

comportant 2 motifs. Chaque motif peut &tre représenté

graphiquement par un "pseudo-graphe" ou "pochoir" (cf. [2.2] );

(section)

fig. 2.3,

Un tel pochoir exprime de fagon trés visuelle la requéte, quand on

la rapproche de la portion de structure concernée. Les noms des

classes de repéres sont entre parenthases sur le dessin. Les x5

sont les inconnues du filtre; les Y3 sont les inconnues locales

des motifs; on note que dans les x, on trouve des “inconnues-résu-

ltats" (encadrées) et des inconnues qui assurent les liens entre

les motifs du filtre (ici Xq). Le langage PIVOINES permet de

"“linéariser” un tel pochoir. On peut écrire, par exemfe:

2056

P = "13" NDP"? y, < PDP x5 < NP x,,STe7! y,>,spP-! sts“! y

QS x,> et x, PF y,<NF "DUPONT", VF x,>

2

Il faut remarquer que pour une requéte telle quec quelle est la

quantité stockée totale de la piéce "I05" ?x> il faut, en plus

de la partie purement accés (ef. pochoir et filtre ci-dessous),

une partie exploitation de l’accés (pour la totalisation), quia

été appelée partie "“cadrage" de la requéte ( {2.2] Ne

I05 Xe,Lr] oy
Fo= "I05" NP STP QS xy

NP A & QS

(piece) < (stock) fig. 2.4,
STP

2.2.2. Les étapes de la correspondance

Un voit bien sur ces exemples comment la requéte de l'utilisateur

est liée 4 la structure logique qu'il utilise. Or le programme

qui sera généré A partir de cette requéte par le systéme PIVOINES

devra agir bien entendu sur la forme interne des informations.

Se pose donc le probléme de la correspondance entre structure

externe et implémentation. Cette correspondance a été spécifiée

en deux étapes :

+ une premiére étape de correspondance entre structures ; la

structure PHYLOG rend compte de l'organisation logique de

l'implémentation ; elle est formalisée selon le méme modéle

que LOG. Les requétes sont tout d'abord traduites en termes

de PHYLOG, sous forme d*une séquence optimisée d'accas

élémentaires.

+ une seconde étape permet gr&ce A des "procédures d'accés"

et & la mise en place de la gestion des résultats de passer

a un véritable programme d'accés destiné A travailler sur

les informations enregistrées. La figure 2.5 schématise

cette démarche:

Avant d'aller plus loin dans l'étude de PHYLOG, il est nécessaire

de préciser le mécanisme de "traduction optimisée" (c.A.d. de

traduction avec optimisation) du systéme. En effet, PHYLOG est

congue pour répondre aux besoins de ce mécanisme qu'il faut donc

aétailler.
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BEG. 2.5.
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programme

exécutable
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niveaux données du
de systéme

structure PIVOINES
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2.3. Le mécanisme de traduction optimisée et ses conséquences sur

PHYLOG :

On peut remarquer tout d'abord qu’il n'y a optimisation qu'a 1'

intérieur des motifs. Les différents motifs d'un filtre sont en

effet exploités dans l'ordre de leur écriture de gauche A droite.

Chaque motif est traité en deux temps :

+ une partie purement syntaxique, classique, mais qui aboutit

& un découpage original facilitant la seconde partie (arbo-

rescences droite-gauche et gauche-droite)

+ une partie "groupement-traduction-choix" qui constitue la

véritable traduction optimisée et qui sera détaillée dans

la suite : elle utilise la représentation de la structure

LOG dans la structure PHYLOG et aboutit au "programme

maquette" du motif qui est la séquence optimisée des accés

a réaliser. Le programme maquette complet est composé des

programmes maquettes des motifs avee les instructions

correspondant A la prise en compte de l'expression boolé-

enne que constitue le filtre.

La figure 2.6. ,tirée de [2.2],illustre cette démarche (ainsi

que son prolongement jusqu'au programme éxécutable aprés

“intégration" des procédures d'accés).

2.3.2. La représentation de LOG dans PHYLOG ;

Dans la réalisation actuelle les structures LOG et PHYLOG ne

different que par le réseau des classes de relations, la

“charpente" des classes de repéres restant la méme. La repré-

sentation de LOG dans PHYLOG se résume donc en une table de

traduction qui met en présence :

+ les symboles relationnels (noms de classes de relations)

de LOG et certaines combinaisons de ces symboles avec

éventuellement des points intermédiaires nommés (ces

différentes formes étant regroupées sous le vocable de

“groupement traduisible” de LOG).

+ les traductions sous forme d'un nom de “procédure primaire"

par groupement traduisible. Cette procédure primaire

appelle une ou plusieurs "procédures secondaires",correspon-

dant 4 des accés élémentaires de PHYLOG,
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Fig. 2.6. Les étapes du mécanisme.

RENSEIGNEMENTS PRODUITS PROGRAMMES DU SYSTEME
Co V0 — =—TM C A ‘

question
en langage

naturel

ee passage

ON manuel

filtre

PIVOINES

syntaxe d'
expression = = _.
vooléenne — 77] analyse

motit | [motif

syntaxe des !

motifs de y = aiid —— —/éclatement
PIVOINES :

arborescences

gauche-droite

et

correspondance droi tesgauche
<€LOG-PHYLOG) + groupement-
d° d'indéterminisme Ie -—- ---—-- traduction-

et autres renseigne- choix

ments pour les =O OO
heuristiques de choix désignation

es candidats

programme D
maquette choix
a (heuristiques)
niste

, =
traitement du retour en

candidat arriére
choisi et (heuristi-
remplacement ques)

par son t

descendant "

NON fin? P-anF fin

procédures d' TRADID

accés ce = Sea, a (traduction
de l'indé-

terminisme) |

programme

exécutable

base de données
machine

passage en

exécution)
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Fig. 2.7.

Table de traduction.

groupements traduisibles traductions

de LOG ( PHYLOG)

Bi + afeeTM Clow Se nom de procédure
primaire

peut montrer que théoriquement tous les symboles relationnels

LUG devraient posséder une traduction en considérant le cas

rite de filtres dont tous les motifs se réduiraient a une relation

unique. Il faudrait nécessairement une traduction pour chacune.

Dans le systéme actuel des exceptions sont admises (la traduction

ce certaines relations de LOG prises isolémment peut &tre trés

complexe).

2.3.3. L'exploitation de la correspondance¢{LOG-PHYLOG et le programme

Liexploitation de cette table de correspondance consiste 2% parcourir

tes arborescences droite-gauche et gauche-droite (c'est & dire le

motif réexprimé sous une forme adaptée) A partir de leurs extrémités

(c'est 4 dire les sommets connus du graphe du motif et des extrémi-

tés imposées par l'utilisateur éventuellement), en choisissant &

chaque étape le groupement traduisible candidat le meilleur. Ce

choix se fait grace au "degré d'indéterminisme",qui est une valeur

associée 4 chaque groupement et qui doit @tre minimum(la valeur 0

caractérise les fonctions qui sont déterministes; les autres accés

_sont caractérisés selon un baréme d'indéterminisme).

Il faut remarquer que la présence de groupements traduisibles

comportant plusieurs relations et l'absence possible de certaines

traductions peuvent conduire A des impasses nécessitant des retours

en arriére selon des heuristiques adaptées (cf. fig.2.6).

Le programme maquette d'un motif apparaft comme ume suite optimisde

d'tappels de procédures primaires et donc indirectement comme une

suite optimisée d'accés élémentaires de PHYLOG A effectuer. Il est

indgéterministe dans la mesure ob, & chaque étape, il peut y avoir

choix entre plusieurs possibilités (plusieurs occurrences de 1'

arc cherché) et que le programme n'a pas la possibilité de faire

ce choix. Le passage au programme exécutable correspond essentiel-
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lement & la mise en place de la gestion des valeurs des inconnues

sous forme d'une gestion globale :

déterminées au méme moment.

toutes les occurrences sont

x

exemple : a la structure logique de la figure 2.2, nous associons

la structure PHYLOG suivante (construite ici comme une autre

structure logique et non par référence A une implémentation

précise)

VILLE

NOF ~K

DATEC SEIN
C p DATE ,

!
NoDP [>s. !

/

Ag NMR Vf

VILLE L-yg VD f<] 
7VILLE 4 3) :

ND

, N

= vy NuMe>
VW ? QTE

hi | M7

NOENT ( 5)QsP

. classe de repéres:

Fig. 2.8. I fournisseurs
‘On y note un type de repére ae pet

“commande” qui n’apparaft pas 4 section

au niveau logique, ainsi que 2 By oewis
des classes de valeurs suppl-

émentaires (RUE,NO,DATE) et un réseau de classes de relations

difrérent. La table de correspondance pourra prendre la torme

suivante:

2.1].

groupements procédures | accés de PHYLOG d°indéterminisme
traduisibles primaires correspondants et autres indica-

(proc.secondaires) | tions de choix

NF RI NUMFP ame

VF R2 VIF . We
PF R3 PIF soos
NP R4 NUMP re
QF R5 LIV aie

STP R6 SP afi
Qs R? QsP L .E

sTS R8& 8S . Qo
NS RQ NUMS one

NENT RIO NT fae fal

PDP RII sp-l, sprp wee
SDP RI2 sD o-oig

NDP RI3 NUMD =f
VDP_; RI4 VD, me
PDP i RI5 SERP~. SD ane

pr’ lL, ppp RI6 FDEP_y =
PDP_. PF RI? FDEP” eae

sts"l . sap RI8 SERP_, .
stp I . sts RI SERPTM

2.3.4. Les conséquences sur PHYLOG :

Les considérations précédentes nous conduisent A trois types de

remarques :

a) une remarque générale sur les possibilités assez restrein-

tes de différenciation entre les structures LOG et PHYLOG

en dehors de l'aspect fondamental de"sous-schéma" (au sens

de sous-ensemble) que posséde LOG vis & vis de PHYLOG, seuls

les cheminements peuvent différer. Au paragraphe 2.5

nous illustrerons par des exemples,la grande souplesse qu’

apporte la faculté de différencier les types de repéres

entre les deux niveaux.

lor ~~ la seconde remarque est liée au coeur méme de cette étude,

c'est 4 dire au cas ob des repéres logiques n'ont pas de

correspondant direct dans PHYLOG. On voit que, pour

pouvoir conserver le processus précédemment décrit, il est

indispensable que les procédures associées A des groupe-

ments traduisibles ayant pour but ces types de repéres

délivrent des valeurs associées chacune & "quelque chose

dans PHYLOG". Ces “quelque choses" seront appelés les

“objets équivalents” (G.E.) des repéres logiques.

c) la troisiéme remarque concerne la nature méme de la stru-
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cture PHYLOG. De quelle maniére intervient-elle dans le

processus décrit ci-dessus ? D'une part par les traductions

qui correspondent 4 des chemins dans PHYLOG et d'autre

part par les critéres de choix (d° d'indéterminisme et

autres) qui les caractérisent. Ces deux catégories d'

informations suffisent au choix d'une stratégie d'accés dont

la qualité sera fonction essentiellement de la qualité des

critéres de choix.

un peut immédiatement constater que, cela ne nous apporte

aucune contrainte impérative quant 4 la définition de la

structure PHYLOG, vis & vis de l'implémentation. En effet

le systéme peut ainsi fonctionner autant avec une structure

PHYLOG décrivant dans ses moindres détails l'organisation

physique des données qu'avec une structure PHYLOG plus

éloignée encore que la structure logique de l'implémen-

tation |

Le choix de PHYLOG n'est pas pour autant indifférent : 1’

efficacité du systéme PIVOINES se mesurera pour une bonne

part en fonction de l'efficacité des programmes générés,

elle méme étant directement liée A l'efficacité des procé-

dures d'accés élémentaires associées A chaque accés de

PHYLOG. Or,une structure PHYLOG mal choisie et trop éloignée

de l'implémentation impliquera sans doute des procédures

compliquées et peu efficaces. Quelle que soit la valeur de

ltoptimisation dans le choix de l'ordre d'appel des procé-

dures (qui est la forme d'optimisation étudiée jusqu'a

2.2 ), le résultat ne sera pas bon dans ce

cas.I1 semble logique que PHYLOG rende compte des grandes

présent- cf.

lignes de l'implémentation (regroupements d'informations,

accés physiques existants,....),a l'exclusion des "détails"

sans importance, afin que les procédures ne réalisent pas

une seconde traduction cachée.

Lé paragraphe suivant va s‘attacher 4 caractériser la prise en

compte “immédiate" (c'est A dire de facon naturelle et dans tous

ses détails) d'une implémentation ainsi que les simplifications

admissibles de cette prise en compte immédiate. Nous définirons

ainsi avec plus de précision le positionnement de PHYLOG vis A

vis de la forme interne.

2. r

2 .4. le modéle de PIVOINES et la prise en compte de la forme interne-

la structure PHYLOG :

2.4.1. En mémoire homogéne

2.4.1.1. Modélisation des mémoires homogénes

Le but de cette modélisation est de nous fournir un langage

de référence et des notations précises pour parler des

méemoires homogénes, c'est 4 dire de la mémoire centrale

réelle ou virtuelle. Elles peuvent @tre décrites dans les

termes suivants (ef.[2.4,2.3]) ,

* un ensemble M de "mots" (ou unités d'adressage)

M = {MysMyye ere eee y MT

+ un ensemble V de valeurs susceptibles d'étre contenues

dans les mots

Vv “[vpeVareereeeVgt

(ex: ensemble des suites de 32 bits si la capacité des

mots est de 32 bits)

+ un sous-ensemble A de V, ou ensemble des adresses, en

relation biunivoque avec l'ensemble des mots

A= Japragreesree sean}

(ex: sous-ensemble de V,dont les éléments ont les I6

premiers bits a 0).

+ trois fonctions élémentaires:

"adressage" ad +: A—_—_5M

A, correspond un et un seul

-I
as

(A une adresse a

mot m = ad(a) et réciproquement par ad

« “contenu” et M—_—_——3V

(A un instant donné le contenu d'un mot ct(m)

est unique)

>» *succession* sc : M+-——_ Ii

(qui réalise un ordre sur les mots M; comme les

se(m) =

ad(a+I)

fig. 2.9
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2.4.1.2. La prise en compte "immédiate" d‘informations enregis-

trées en mémoire homogéne

Considérons des informations enregistrées en mémoire homogéne,

Slles peuvent naturellement et directement étre décrites en

termes du modéle de PIVOINES (repéres,valeurs,relations) au

niveau des occurrences, d'une maniére que nous analyserons

au vu de quelques exemples simples caractéristiques. Fig.2.10

ZXEMPLE I: soit une liste chafinée de pointeurs vers les

éléments d'un ensemble E, qui prend ses valeurs dans V~. ALFRED CUNEGONDE ALBERT

ag# a or a, ay ALFR => ~| On remarque que dans cette description les repéres correspondent

Jz J3 2 I soit 4 des mots soit A des champs élémentaires formant un tout

a “an a mi, CUNE GONDIE | et constitués de a Oar ractiial ‘eve . .

Yr, correspond au champ élémentaire constitué par les mots
k

as, as ay ae el é d'adresse a, ,a, +I, a, +2
a 2 3 y Kp ky ky

*3y LL “Ke aye a Les relations d'accés correspondent ici 4 des accés physiquement

. , ee matérialisés par des pointeurs (cf. r,s) ou Aa des accés aux

(liste chainée) (éléments de 2) valeurs des champs (v). Elles peuvent facilement &tre explicitées
Cette information peut étre décrite d'une maniére "“immédia- a l'aide des fonctions élémentaires du modéle de mémoire en

te" par : remplagant les repéres par les mots (ou leurs adresses) qui

+ des repéres rs 0s ,eeeee (reperes de pointeurs) correspondent :
I J2

. des repéres Ty oki peeeees (repéres d'éléments de 5} S + soit i = ad(a,,) s(mj )radtetim, ))
, 4 vir soit m, = ada, ) vim, )=ot(m ) || et(es(m, )) |p et(se(

eo les valeurs de E i i i ty yi i

« une relation de succession entre repéres de Ky
pointeurs , s: s(r.)=r, s(r. ) =r, (ov || représente la concaténation des valeurs)

JT J3 Je Jy

ros r(ms) = ad(ct(se(m, )))
i i

s(r, )= rs a(ry) = Les procédures correspondantes seront tres simples.
3 z

("n'existe pas!

une re ion d' és des repéres de inteurs aux : 3 $et ye. taian aa al poly avec une liste de pointeurs par contigitité
repéres d'éléments de E, r: : rT. T

T qT t ALFR 7

r(ry) =r, v(r, )= Mics alta: 5 Tk “x, “Ky *k, “ke | ten | “%~, Keb!
2 2 =

( ) ag =a, al he ai+2 a +3 X, Cone conpls
rir, )er

bye” “Ke a, Lacseler |
e une relation d'accés aux valeurs de E depuis les . .

reperes d'éléments de Z, v : La description en termes de PIVOINES peut étre la méme que dans 1'

\ le I. La différence de nature de s (contigiité physique 4 lav(r, ) = ALFRED v(r, ) = CUNEGONDE exemp
KD place de chatnage) ne transparaissant pas.

Il faut remarquer la différence entre la contigtiité des mots d'
Itv(r ALBERTx,)



adresse ajrastl.ajt2, +++. interprétée comme un accés par contighité
entre des champs drénentaires distincts (et done des repéres dis-
tincts) et la contigtiité physique des mots d'adresse a, a, +I,

& l'intérieur d'un méme champ élémentaire (cabactérisé
dofic par un repere unique), Il stagit d'un choix de nature
sémantique.

EXEMPLE 3: soit une liste chafnée d'indices d'un tableau de

nombres (4x3) représenté ligne par ligne de fagon contigUe

ay +2, eae

a, II | -40] 32
"

a,+3 | 30] 26] 17

a,+6 | 46] 61] 20

a, +9 | 13 | -21]-56

indicé “indice
"ligne" "colonne"

la description “immédiate" peut 8tre la suivante

vr. PJy 
Jy

Fig.2.II

ry r. 
Ykyf ke v\ M12

Vv v

i 46 5203028? Gs 20-3. ~2T = 86

On remarque qu'ici la relation r correspond 4 un calcul d'adresse

& base des indices de ligne et de colonne du tableau :
soit m, = ad(a, )

riajg) = ala, +ot(s0(my,)=1)x3 + ot(se#(m5,))-1)

les indices sont rangés dans deux listes distinctes. (l'accés au
tableau étant possible A partir de n'importe quel couple d’

éléments des 2 listes).

r
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. 

- 

‘ 

+ 

I

r

 

[

 -40]7 

3

2

25, a, [ T 35, 35, | 2 ay

a, Te at Patt eye go | 28 UeJa L4 J2 a,t6 [46 | 61] 20
(liste 1) 735 [8dr a a,+9 [13 [ -2t| -56

(liste 2)

La description “immédiate" peut &tre la suivante :

8] 82
ns 7 1ipa ty Rr

L ’2 J 53 ‘J 43

|

Fig.2.12

Yr,

Kq2
v

II -40 32 30 26 17 46 61 20 13 -ér <5

La relation r est ici dtarité 3: elle est définie pour tous les

couples de repéeres (r ryl)s
. . i 4G g, "diet, §

soit my, = ad(a, ) et mis = a 35

r(mysymis) = ad(a,+(ct(so(ms,))-1)x3 + et(se(ms,))-T)

EXEMPLE 5: soit une liste contigiie comportant les noms, prénoms

et domiciles de personnes. Chaque valeur appartient A v2

DUPO|NT | HENR| I METZ

TOTO ALFR| ED _|NANC|Y

DALT| ON | JOE CHIC] AGO

DURAIND | YVES METZ

La description en liste simple n'est pas satisfaisante :

Fig.2.13

. 
Yr,“Tg 2 kre

DUPONT HENRI METZ TOTO Aue NANCY oe JOE een DURAND YVES !ikTZ
RE N
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Hlle ne rend absolument pas compte du lien sémantique qui lie le

nom, le prénom et le domicile d'une m&me personne. On peut en

rendre compte en introduisant la notion d' "agrégat de champs

élémentaires", qui est un ensemble de champs élémentaires contigis

constituant un tout (d'un point de vue sémantique}. Cette défini-

tion ne retient que la possibilité d'agrégats par contigttité, ce

gui nous semble une interprétation “naturelle" d'une implémentation,

wa description "immédiate" serait alors la suivante

Fig.2.I4

ry J “ly d “1, ? "1,

(reperes a'
agrégats)}

(reptres de
[2 champs

élémentaires)

DUPCNT HENRI METZ TOTO ALFR NAN DAL JOE CHIC DUR YVES METZ

RED CY TON AGO AND

(on peut bien entendu avoir plusieurs niveaux d'agrégation des

champs élémentaires).

Au vu de ces exemples, qui couvrent les principales structures et

néthodes dtaccés en mémoire homogéne (of 2.4), on peut dire que lt

interprétation directe et naturelle en termes du modéle de PIVOINES

consiste A:

+ associer des repéres aux champs élémentaires ou aux agrégats

de champs élémentaires que l'on peut discerner au sein de

l'information

+ de rendre compte par des relations des accés physiquement

matérialisés entre ces objets internes (champs et agrégats).

Ces accés se font par contigttité physique, par chafnage ou

par calcul d'adresse ce qui n'apparaft pas dans la descri-

ption en termes du modéle de PIVOINES. Certains accés

peuvent @tre d'arité supérieure a4 2.

Il stagit bien d'une interprétation de nature sémantique (sélection

des champs et des agrégats et de certains accés,par contigZité en

2.19.

particulier).

Cette description “immédizte" gomme déja un certain nombre de détails
de L'implémentation (nature des accés, forme interne des valeurs,...).

Nous présenterons dans la suite d'autres formes de simplifications.

Tl est bien entendu également possible de donner une représentation

au niveau des classes (classes de repéres,de relations et de valeurs).

exemple: 4 la figure 2.10 on peut faire correspondre le schéma de

structure suivant : (les notations sont celles introduites en I.4.2)

Fig.2.15

classes de repéres

@ reperes de pointeurs

@ repéres d'éiéments de E

2.4.1.3. Les simplifications admissibles

a) dans la représentation “immédiate" toute valeur est attachée &

un repére qui correspond au champ élémentaire (mot ou ensemble

de mots) la contenant . Au niveau des classes, ona

G) y @ classe des repéres de champs
éelémentaires

v fonetion d'aecés & la valeur

On peut sans inconvénients passer sous silence cette classe de

reperes,Si elle ne joue que ce seul réle.

exemple: la figure 2.15 se simplifie alors en:

Fig.2.16

E

L'interét de cette simplification, comme celui de beaucoup des

suivantes,est

+ le remplacement de 2 procédures d'accés élémentaires par

une seule, ce qui minimise le nombre d'appels de procédures



et augmente donc l'efficacité

+ la suppression d'un type de repres qui permet une gestion

des résultats plus souple et done un gain d'espace mémoire.

3n effet dans le cas de la figure 2.15, la procédure asso~

cite & r doit déterminer et stocker tous les repéres du

type 2 qui serviront d'argument A la procédure associée &

v. Dans le cas de la figure 2.16 la gestion est plus souple

car interne a la procédure associée A r' .

dans la représentation "immédiate" les relations n:m sont

obligatoirement décomposées en relations fonetionnelles avec

des repéres supplémentaires.

exemple: soit une liaison n:m entre 2 ensembles de valeurs

A et B matérialisée 4 l'aide d'une liste chafnée.

a. A. as a. |b, [as ; 1d.ty T 1 | jy ky 53 #35 tf

A a; a. |b, Ja a, [bd

e | od Se | Mal du] “Se [rp

A, sae
3

' ' : Mk By wae

dv. Baleee
kp 2

by B oe

2.21.

Les reperes associés A la liste chainée n'ont pas en général

a'inter&t par eux-mémes. On peut donc réintroduire les rela-

+ions nim dans la représentation PIVOINES (avec les mémes

avantages qu'au paragraphe a).

exemple : la figure 2.17 se simplifie alors en:

Pig.2.18

Ces deux premitres simplifications consistent & ne pas représenter

des éléments de la forme interne que nous appellerons "éléments

techniques ou systéme", car ils relévent de la nature du systéme

de mémorisation ou des techniques d*implémentation et non de la

logique propre A l'implémentation considérée. On peut en citer

d'autres exemples : chafnages inverses pour accélérer certains

accés, chainage des emplacements libres dans une liste pour

faciliter les modifications, etc.....

c) au niveau des notations, on peut considérer que la relation
triviale de succession entre repéres d'une méme classe (par

contigiiité,par chainage,.....) peut 6tre sous-entendue.

exemple : les relations Sy et Sp de la fig. 2.18. peuvent étre

sous-entendues

Il peut exister des successions multiples; une seule est alors

implicite.

_ exemple: une liste contigiie avec des sous-listes chainées.

Dans ce cas il semble naturel

de rendre explicite la succession

par chafnage, celle par contigiiité

étant implicite :

or

Fig. 2.19.
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En conclusion, en mémoire homogéne, les repéres correspondent aux

champs élémentaires ou aux agrégats de champs 4 l'exclusion des

zones "techniques" ou “systéme" sans interét quant 4a la logique

de l'implémentation. Les relations correspondent A des accés

entre champs ou agrégats matérialisés par un ou plusieurs

accés vhysiques par contigtité, chafnage ou calcul. La structure

PHYLOG,ainsi concue, comprend done toutes les catégories de

relations (I:I,I:m,n:m,d'arité égale ou supérieure A 2). Elle

reste trés proche de l'implémentation, dont elle refléte en

détail l'organisation.

2.4.2.1. Modélisation : des | meneaies hétérogénes : cette modéli-
sation nous permet de définir un vocabulaire commun aux différents

types de mémoires auxilliaires et & la mémoire centrale.

Une mémoire hétérogéne est un ensemble de mémoires de caractéri-

stiques différentes liées (M.C.,disques,autres mémoires adressables

ou non). Nous considérerons que globalement cet ensemble constitue

un espace mémoire unique, linéaire, dont les unités élémentaires

de mémorisation , que L'on nommera des “mots”, sont de types

sifférents suivant les zones dont ils font partie. Les zones de

mémoires secondaires sont scindées en volumes.

» espace

is J 1 “| mémoire
| : :zone M.C. j, zone disques | zone bandes\, slg —lé > zones

< a t ! \ | ! | mémoires

' | i ' j }
' } | I i | j
I 1 ! {

| | !! ‘ >) é : v7 > ’ se ple$ volumes
volumes disques volume bandes

Fig. 2.20

hague volume de mémoire secondaire an un ensemble d'unités

naturelles d'accés ou "mots secondaires" = (ns, it) . Cesmots secondaires sont soit accessibles iutcodnkth (secteurs ou
pistes dee disques sectorisés ou non etc...) soit accessibles

séguentiellement(enregistrements physiques sur bandes etc....).
Les mots secondaires sont eux-mémes décomposables en "mots"

consécutifs non adressables (octets par exemple):

Fig. 2.21 mémoire

mots

secondaires

| mots

Une mémoire hétérogéne peut done étre' caractérisée par (ef. 2.3)

+ un ensemble M de "mots" {Mp rMyr ese v sey 4 -Certains de ces

mots sont adressables,d'autres non.

+ un ensemble MS de "mots secondaires” UmspsmSzy +++ ms} :

Certains sont adressables,d'autres non.

+ un ensemble V des valeurs susceptibles d'étre contenues

dans les mots AVprVgr cert ery}

+ un sous-ensemble A de V, pragrerss

8,4 (avec i'hypothase simplificatrice que toute adresse

en mémoire centrale ou en mémoire secondaire peut étre

ou ensemble des adresses fa

contenue dans un mot).

+ 7 fonetions élémentaires :

« “adressage" ad: A — + M

ada: A—————-» MS

(adressage par secteur,par piste,...)

« “adressage secondaire"

e "contenu" et: M-———sV

e "premier mot" prm: MS———+M

( prm(ms, )=m, ou m, est le mot sans prédé-
min min

cesseur de mS;: Ms —»

min

“mot secondaire ms )

» "succession" sc: M———3 M

» “succession secondaire” SCp! MS————» MS

« "début volume non adressable"

dv: A——————s MS

(qui associe 4 une adresse de volume non adressable,

le premier mot secondaire du volume).
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Fig. 2.22

-2.2. La prise en compte "“immédiate" d'informations enregistrées

en mémoire hétérogéne

Considérons des informations enregistrées en mémoire hétérogéne,

c'est & dire partiellement utilisées A travers des systémes de

gestion de fichiers plus ou moins évoluvés (nous avons en effet

rattaché le cas des mémoires secondaires adressables utilisées

en mémoire virtuelle au cas des mémoires homogénes et nous ne

considérerons pas le cas of l'on n'utilise pas de systéme de
gestion de fichiers).

exemple : considérons le cas simple d'une liste chatnée en

mémoire centrale qui associe A un produit finis ses éléments

composants. Chaque composant fait référence (par une c1lé) a

un article d'un fichier "piéces" en séquentiel indexé, Chaque

enregistrement du fichier"piéces" comporte un matricule

fournisseur qui permet d'accéder A un enregistrement du fichier

“fournisseur" (en organisation calculée).

Les mémoires secondaires sont des disques non sectorisés (mot
secondaire = piste).

La.figure 2.23 représente cette information.

2.25.

Fig. 2.23

"2. [PP ee 3,L?r[ sa] *3[ Fe [F55] [Ts

% PF reves [B5) Ai] #5. as 5 [a

(liste des produits
finis)

volume Vii fichier "piéces"

(liste chainée des piéces
composantes )

gcderniére clé du cylindre

LL -- | Pali] P| i | : & |

piste] +

index |

cylindre

cylindre i ——— clé de la piste ane

- Pols ag 2] --- Bele [| pistes

Lo Prt late --- Fel BE.

enreg. "piéce" sexndoa

BL.PLELEL $_|

volume v

_eyl 3

pist 4

2} fichier "fournisseurs”

enreg."fournisseur"
ta,

LL

2_|
_<_| débord.

rT zone
eyl 5

pist I T= $ | ppale

cyl 7

pist 8 BoE: Bq
su

cyl 9
pist I

P, elés du fichier “piéces"

PF, matricules "fournisseurs"

2] débord.

on suppose ici

<P< SPs

et: PL.P, €Py

Pub 4P., P 4 £ Pio



Il serait possible de donner une représentation "“immédiate" en

termes de PIVOINES de cette information elle décrirait en

détai toutes les zones et leurs liaisons, comme par exemple

les différents niveaux d'index du fichier “piéces",

Il est clair qu'il s'agirait d'un effort inutile, car les relations

ainsi mises en évidence ne pourraient &tre utilisées ainsi : cela

éoquivaudrait 4 reécrire par morceaux des procédures complexes

gu'oftrent ies systémes de gestion de fichiers.

Cet exemple simple illustre bien la nécessité qu'il y a de prendre

en compte les moyens systéme qui accompagnent les mémoires

secondaires. Prendre en compte ces moyens équivaut & apporter de

tr+s importantes simplifications A la représentation "“immédiate”.

zes informations sont vues "& travers" un certain systéme de

gestion.

4.2.3. Les simplifications admissibles

=n ce qui concerne les zones de mémoire secondaire ces simplifi-

cations sont importantes et liées A l'environement systéme qui

accompagne les données,

(liste chatnée
5 des piéces

composantes)

Prey (fichier
Ty "pieces" )

5

Dy ove

5 (fichier
"fournisseurs")

2.27.

Ce schéma peut Sbre simplifié en réintroduisant la relation nim

gui lie les produits finis et les piéces, ce qui efface la liste

chainée matérialisant cette relation (cf.2.4.1.3.b).

Pig.2.25

Bie
I

“ . ("places")

(produits
finis)

«+ ("fournisseurs" )

Soit le schéma au niveau des classes (la classe de relations s,

de succession entre les repéres de produits finis est sous-

entendue-cf.2.4.I.3.¢ ).

Fig. 2.26 -

classe de repéres:

I: produits finis

2: piéces

3: fournisseurs

L'interprétation des concepts de PIVOINES en termes du modéle de

mémoire est moins immédiate pour les zones de mémoire secondaire

que pour la mémoire centrale. On peut noter avec [2.4] que la

notion de fichier en mémoire secondaire « recouvre en fait la

notion de liste(fichiers séquentiels), de table(fichiers en

rangement calculé), de table ordonnée(fichiers A organisation

séquentielle indexée) » .Leur prise en compte en termes de

PIVOINES n'est done pas un probléme spécifique. Les reperes

correspondent aux agrégats de champs élémentaires (enregistrements

logiques), qui sont des ensembles de champs consécutifs accessibles

en séquence depuis le début du mot secondaire qui les acceuillent:
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mot

secondair

(ex: piste)

agrégat

(enreg. logique)

Les relations d‘'accés correspondent A des mécanismes d'accés

complexes pergus 4 travers un systéme de gestion de fichiers

(tables d'index hiérarchisées, chatnages vers des zones de

décordement....)

cn peut citer comme autre exemple de simplification, la non

prise en compte explicite des fichiers inverses dans une repré-

sentation en termes de PIVOINES: il ne s'agit en effet que d'un

mécanisme d'accélération de la sélection, depuis une classe de

valeurs, des repéres associés & un type d'enregistrements donné.

Un seut done conclure en notant que la représentation en termes

de PIVOINES est beaucoup plus "éloignée" de 1'implémentation

pour les zones de mémoire secondaire que pour les zones de mémoire

centrale.

Remarque_: il sera nécessaire de tenir compte du fait que les

procédures des systémes de gestion de fichiers réalisent en

général,l'accés 4 l'ensemble des valeurs d'un enregistrement,

qui sont disponibles dans un buffer désigné par l'utilisateur.

ex:dans l'exemple précédent il y aurait prise en compte

simultannée de af et des relations d'accés aux valeurs Yor

Vor¥5:

Il semble done peu naturel et peu efficace d'associer des

procédures individualisées & af,VasVp et V3» comme le

systéme PIVOINES nous contraint a le faire jusqu'a présent.

Quel que soit le type de mémoire, les repgres de PHYLOG correspon-

dent 3 des agrégats homogénes de zones a l'exclusion des zones

purement techniques ou systéme. Les relations de PHYLOG correspon-

dent aux accés existant physiquement entre ces agrégats: ils sont

élémentaires en mémoire centrale et plus complexes en mémoire

secondaire(accés via un systéme de gestion de fichiers).

Un schéma au niveau des classes ainsi con¢u (cf.fig.2.26) est

tout 4 fait semblable & un schéma de structure logique ony

retrouve des classes de repéres avec leurs classes de valeurs

"accrochées en étoile" et des classes de relations d'arité et

de cardinalité quelconque qui les joignent.

Ii nous sera done possible, en reprenant les régles du paragraphe

I.5.4%., de construire une "expression relationnelle" d'une

etructure PHYLOG (ERPHYLOG). Ces expressions relationnelles nous

seront utiles au chapitre 3, dans l'étude de la correspondance

LOG-FHYLOG

Eyemple : expression relationnelle associée

la figure 2.26

ala structure de

PRODUIT(PF,....)
PIECE(P,F,...-6)

FOURNISS(F,....) z " su
C(PF,P) ” " "

correspondant 4
" " "

la relation n:m c
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2.5. Illustation de la différenciation des types de repéres de

~0G et PHYLOG :

Nous présenterons tout d'abord un certain nombre de cas typiques

(limités & la définition d'un type de repéres logiques dérivé d'

clusieurs types de repéres de PHYLOG).ur: cu

au niveau PHYLOG : type de repéres “employé”

avec une classe de valeurs “catégorie a'

emploi”

au niveau LOG : type de repéres “cadre”

Ti s'agit de la simple restriction du type de repéres de PHYLOG

selon une valeur donnée d'une de ses classes de valeurs (ici

¢ = “cadre" ).

procédé se généralise 4 des restrictions beucoup plus complexes

empls 2:

au niveau PHYLOG :

types de repéres:

I: fournisseur

: piécez
'

3: fourn.-pidce
avec la qté (4

A livrer fig. 2.28(a)

“au niveau LOG:

types de repéres:

I: piéce

2: ville

(localisation

fig. 2.28(b)

It s'agit de la "projection" du type de repéres de PHYLOG sur une

de ses caractéristiques (ici, la ville).Cette structure peut étre

pratique pour un utilisateur essentiellement intéressé par des

problémes de localisation (villes ou l'on trouve la piéce x ?

piaces que l'on trouve dans la ville y ?).

Exemple 3:

fig. 2.29(a)

EPOUSE

type de repéres:

I: personnes

(ou valeur

nulle)

au niveau LOG :
5%)
oT

Scan
Nom -~. 7 EPO

N, J 2 DA’

L MARIAGE

OUSE fig. 2.29(v)

NOM : nom ou nom de types de repéres:

: personnes
femmes mariées (on
suppose que 2 personnes

n'ont jamais le méme

nom)

jeune-fille pour les (;

2: mariage

Le type de repdres(@) de LOG correspond & l'interprétation par un
utilisateur du mariage en tant qu'entité (traduite par un repére)

et non en tant qu'association (traduite par une relation PIVOINES).

On pourrait tout aussi bien inverser LOG et PHYLOG et considérer

le cas de repéres de mariage au niveau PHYLOG n'apparaissant pas

au niveau logique: il n'y aurait pas dans ce cas de probléme de

correspondance entre classes de repéres et nous savons déja traiter

un tel cas.

Exemple 4 3
au niveau PHYLOG:

types de repéres:

I: fournisseur

2: piéce

3: livraison

(par un certain fou-

rnisseur d'une cer-

taine piéce)

NOF :n°fournisseur

QLIV:qté & livrer
(réapprovisionement
fixe)

NOP :n°piéce
DES : désignation
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au niveau LOG ; type de repéres,

I: fournisseur
fournissant

. toutes les
fig.2.30(b) piéces

Il stagit ici d'un type de repéres dont la définition fait

“intervenir la notion de quantificateur universel",

Il est bien clair que la complexité de définition de tels types

de revéres n'a pas de limites a priori, ce qui justifie le type

de démarche adopté pour étudier leur correspondance avee PHYLOG.

exemple §:i1 s'agit d'un premier exemple complet (structures

LOG, PHYLOG et implémentation),qui illustre un autre cas de

définition de repéres logiques.

2.33.

(& chaque élément de cette liste correspond un repére

@:A chaque élément de la liste contigiie des jours
ouvrables correspond un repsre @) )s

+ une liste chainée en mémoire centrale des commandes pour

un jour et un client donné, avec comme élément :

Noc

, Suite de la liste chainée

oul. (fin de liste)
L_______. pointeur vers la premiére

ligne de cette commande

(& chaque élément de cette liste correspond un repsre @ )
+ une liste chafnée en mémoire centrale des lignes d'une

commande, avec comme élément:

suite de la liste chainée
[wor [ore] |

7 out
(& chaque élément de cette liste correspond un repére ®)

+ un fichier "client" en accés direct (clé NOCL) (rep.@ )

+ un fichier "produit" en accés direct (clé NOP) (rep. @)

structure LOG :

type de repéres:

de repéres :

an Lec I: client
~ 2: date-client

NOCL :n®° client 3: date
ADR :adresse client .
NOC n° commande 4 + commande
NOP :n° produit 5 : ligne de commande(une
PXU :prix unitaire seule ligne par produit)

fig. 2.31(a)} Oo: produit

L'implémentation correspondante est la suivante ;

+ une liste contigtle de "date-client" en mémoire centrale,

avec comme élément de la liste:

——__—__——-» pointeur vers une liste des
jours ouvrables en M.C.

> pointeur vers la premiére
z commande du jour de ce client.NOCL [ "|

Io: client

2: proclid (produit-client-date)
3: date

4: produit
5 + ligne de commande

fig. 2.31(b)

Le type de repéres "proclid" est défini par le “rapprochement”

des notions de produit, client et date. C'est l'illustation

d'un type courant de structuration pour les utilisateurs :®

joue en quelque sorte le réle de "“carrefour" pour les relations

dtaceés a@,@,MetG).
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fig. 2.32(a)

types de repéres :

I: dépét

2: stock

3: pléce
4 livraison
5 : fournisseur

SURF : surface dép6t
COUL : couleur piéce
CA : chiffre d’affaires fournisseur
QLIV : qté 4 livrer (réapprovisione-

ment fixe)

L'implémentation correspondante est la suivante :

* une liste des "stocks" ,en mémoire centrale, avec comme

élément :

+ une liste des "“livraisons", en mémoire centrale, avec

comme élément :

+ 3 fichiers en accés direct :

e “dépdt" (clé NODEP)

"piece" (clé NOP)

e "“fournisseur” (16 NOP)

structure LOG : fig. 2.32(d)

types de repéres :

Ilo: dépét

2: localisation

3: fournisseur

4; dép6t-fournisseur

Préséntées sans autres indications, ces deux structures ne sont

pas sémantiquement cohérentes.. En effet, rien dans PHYLOG ne

correspond aux repéres "dépét-fournisseur" ; on y trouve les

piéces fournies par les fournisseurs et les piéces stockées

dans les dép6ts, mais pas les dépSts approvisionnés par les

fournisseurs. Il n'y a cohérence que dans l'hypothése of un

fournisseur approvisionne tous les dép6ts ou est stockée une

piéce dont i1 est le fournisseur. C'est lors de la conception

des structures ,ainsi que nous l'avons déja signalé, que devra

étre vérifiée la cohérence sémantique des structures (cf.0.2.2.I

(a) ).
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2.6. Conclusion :

Cette seconde partie est trés lige au systéme particulier étudié,

dans une optique pratique : elle tente de répondre au besoin des

utilisateurs d'une caractérisation moins théorique et plus

précise du niveau interne. Elle devra se prolonger par une étude

qualitative des choix d'implémentation possibles.

Au terme de ces deux premiéres parties, les "extrémités" de la

correspondance <LOG-PHYLOG> étant plus précisémment analysés,

nous allons pouvoir aborder dans la troisiéme partie le probléme

spécifique de cette correspondance et de son "élargissement".

o0000
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CHAPITRE 3 :

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

RESOLUTION DU PROBLEME DE LA

“CORRESPONDANCE ELARGIE"

Introduction csscssccccccseecceveers fis 0 ole © he ofa le + Te ane p. I

Présentation de l'algabre relationnelle utilisée .... p. 3

3.2.1. L'algdbre relationnelle de Codd

I. Les opérations ensemblistes classiques
.2. La projection

+3. La jointure

4, La restriction
5. La division

3.2.2. L'algébre relationnelle de PRTV

3.2.2.1. La sélection
3.2.2.2. La différence sur constituants communs
3.2.2.3. La jointure sur constituants communs

3.2.3. L'algébre relationnelle utilisée dans la suite de

l'étude

L'algébre relationnelle, langage d'expression de la

COFTESPONGANCE wesesecscsececesce pores eseesavesseocens (De LL

L' “interprétation" des opérations de l'algdébre relatio-

nnelle dans le modéle de PIVOINES ......eceeee cues vos pe T4

3.4.1. Interprétation de la sélection

3.4.2. Interprétation de la projection

3.4.3. Interprétation de la jointure naturelle

3.4.3.1. La jointure selon l'ensemble vide
(ou produit cartésien)

3.4.3.2. La jointure selon un constituant
commun

3.4.4. Interprétation de la division

3.4.5. Interprétation des opérations ensemblistes classiques

3.4.6. Conclusion

Les "objets équivalents” au résultat d'une expression

quelconque de l'algdbre réduite ......cceeee cece wees pe 24

3.5.1. Justification de l'algabre réduite



3.5.2. La simplification et l'optimisation des ‘

expressions de l'algébre réduite ;
3.5.2.1. la composition des opérations

élémentaires
3.5.2.2. la transformation des exressions 4 j éy4PEl#tiGnnel Tos Dans les chapitres précédents nous avons mis en évidence un

cerain nombre de points importants dont les trois principaux

3.1. Introduction :

3.5.3. Les objets équivalents

sont :

+ la nécessité de résoudre le probléme de la “correspondance

élargie” (c.A.d. de la différenciation des types de repéres

logiques par rapport aux types de repéres de PHYLOG) pour

5.6. L'élargissement de l'alg@bre wo... cc ceeecccccevcccceecs p. 40

3.6.1. L'utilisation de la division

3.6.2. L'utilisation de la réunion,de l'intersection

et de la différence
3.6.3. Conclusion permettre de prendre en compte fidélement les "visions"

différentes des utilisateurs (cf. paragraphe I.4.3.3.).

3.7. La gestion des objets équivalents parle syst&me PIVOINES..p. 46, Il faut remarquer qu'il existe d'autres justifications

3.7.1. Généralités possibles A la correspondance élargie, m&me dans le cas d'

3.7.2. La gestion mémoire uné vision utilisateur unique : en effet, 1'évolution dans

3-7.3. Essai d' évaluation "économique" de l'utilisation le temps des besoins peut avoir pour conséquence une modi-

des objets équivalents. | fication de cette vision unique, entrafnant des distorsions

3.8. Conclusion ....... ax. .F sodlewe wrens) ag) gree m« eae eveeee Pe 49 avec la vue interne, povant se traduire par une non

BISLIUGRAPHIE ......... a as oo jet noe be veeneeeeacerees De 50 POSRRS PON EOD pe WHes de) PeRTee, UE SUN Myeale.
+ la complexité arbitrairement grande que peut prendre la

ooocovce définition des repéres logiques vis A vis de PHYLOG (cf.

paragraphe 2.5.).

+ la possibilité de se concentrer principalement sur les

repéres pour étudier la correspondance LOG-PHYLOG élargie,

en raison du fonctionnement du systéme (cf. paragraphe

2.3.-b).

Les deux derniers points justifient la démarche retenue pour

résoudre dans une optique générale le probléme posé: ses grandes

lignes ont étées présentées au paragraphe 0.3.2.

Nous avons vu aux paragraphes 1.5.4. et 2.4.3. comment associer

des “expressions relationnelles" ERLOG et ERPHYLOG aux structures

LOG et PHYLOG, avec une relation associée 4 chaque type de repére:

La correspondance entre types de repéres pourra s'exprimer par

des expressions algébriques donnant les relations associées aux

types de repéres logiques en fonction des relations de ERPHYLOG
>

(associées aux types de repéres de PHYLOG ou A des relations de

PHYLOG -CF. paragraphes 1.5.4 et 2.4.3.)

Fig. 3.1
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formalisme de

PIVOINES

correspondance formalisme

entre types de rep- relationnel

éres exprimée par [8

des expressions al-

gébriques relation-

nelles

Le paragraphe 3.1. précisera l'aigébre relationnelle utilisée et

sa puissance.

Le paragraphe 3.2. illustrera sur les exemples du paragraphe 2.5

ce mode de description de la correspondance. Il faut bien noter

que cette correspondance est une donnée du probléme ;: nous n'

indiquons qu'une méthode de description.

Les paragraphes suivants permettront, par 1' “interprétation" des

opérations algébriques dans le contexte de PIVOINES, de définir la

forme la plus générale des objets équivalents qui vont “matériali-

ser" les reperes logiques sans correspondants directs dans

PHYLOG.

Fig.3.2 . objets

equivalents formalisme
So de PIVOINES

| interprétation

i yon,

rOTN correspondance ca \
/ > entre types de reperes ¢ \

exprimée par des expre- — ERPHYLOG |
ssions-algébriques \

relationnelles So 7

formalisme

relationnel

Le dernier paragraphe étudiera , dans le cas le plus général, les

conséquences de l'introduction des objets équivalents dans le

systéme PLIVOINES et proposera des solutions adéquates.

ry

3.3.

3.2. Présentation de l'algébre relationnelle utilisée

Plusieurs algébres relationnelles ont été proposées. Nous en

analyserons deux, parmi les plus connues: celle de Codd, le

fondement de toutes, présentée dans un contexte plus théorique

que pratique [3.IT] et celle de PRTV[3.2| »plus destinée A 1'
utilisation, car & la base d'un langage de requéte (ISBL).

Nous en déduirons une algébre adaptée pour nos besoins.

Pour Codd, 4 opérations spécifiques (jointure, projection, restri-

ction et division) s'ajoutent aux opérations ensemblistes

classiques(produit cartésien, union, intersection,différence).

Leurs définitions sont précisées au paragraphe 3.2.1.

Dans ISBL, on retrouve les opérations ensemblistes et 3 opéra-

tions spécifiques(sélection, jointure et projection). Leurs

définitions, parfois différentes des précédentes méme si les

opérations portent le méme nom, sont précisées au paragraphe

3.2.2.

Le paragraphe 3.2.3 présente et justifie l'algébre utilisée

dans cette étude.

3.2.1. L'algébre relationnelle de Codd :

3.2.1..Les opérations ensemblistes classiques:

Une relation est un ensemble(cf.I.5.I): on peut done appli-

quer aux relations les opérations ensemblistes classiques

produit cartésien, union, intersection et différence. Pour

les trois derniéres opérations il est nécessaire que les

relations soient “union-compatibles" (cf.([3.I],parag.2.2).

+ produit cartésien :

ReS ={r%s|reRa ses}

Vs "ou"

cS concaténation de r et s

notations 9 A:"et"

ty s
+ union :

RtS = $4 | teR vies}

+ intersection :

RS = %tlteRntes$

+ différence :

RS =§t| teRa té 8}

3.2.1.2. La projection :

Soit L =(Lpelgseeeeeerly) une liste de noms de constituants

d'une relation n-aire donnée ( nom ),R.



On note :fr un n-uple de R

r (Jj 1a valeur du constituant j de R

r [lL] = (r(1y) r(1g))..er(1,))

La projection de R sur L, notée R {i ou

RCL] = $r CuI |rery

Exemples: CLIENT(NOCL,NOM ADRESSE ,AGE )

I TOTO NANCY 33

L R, est définie par:

2 JOHN METZ 39
3 JOE NANCY 45

4 MIKE METZ 39
5 HUBERT METZ 27

CLIENT [ADRESSE] CLIENT [ADRESSE ,AGE] CLIENT [NOM]

NANCY NANCY 33 TOTO
METZ METZ 39 JOHN

NANCY 45 JOE
METZ 27 MIKE

HUBERT
2.1.3. La jointure :

Soit 6 un opérateur de comparaison =,7,>,4,2,%. La -jointure

d'une relation R (n-aire) sur le constituant ‘* a avec une

relation S (peaire) sur le constituant B est la relation

(nt+p-aire) définie par :

r[a@sls =$ (r%s)| reras © Safr[a]@s[3] )}

(aObd doit &tre défini pour tout aéA et tout be B; on dit

que les domaines A et B doivent é&tre"@-comparables" ef.[3.1] ).

Exemples :

ARRIVEE ( NOVOLA ,H-ARR ) DEPART ( NOVOLD , H-DEP )

Tor 9 605 IO
I05 13 I03 18
307 ai

La relation donnant les

correspondances possibles

du jour est définie par:

avec: NOVOLA: n° vol arrivée

NOVOLD: n° vol départ
H-ARR : heure d'arrivée
H-DEP : heure départ

ARRIVEE H-ARR H-DEP DEPART = CORR(NOVOLA,H~ARR,NOVOLD,H-DEP)

Tor 9 605 Io
IoI 9 103 Tg
I05 = I3 I03 I8

Si ltopérateur est = , on parle d' "équi-jointure". Dans ce

cas , deux constituants de la relation résultat ont des contenus

(#)
constituant simple ou ensemble de constituants simples (dans

toute la suite)

Br5.

7 oN
identiques. Quand on en supprime un, le résultat est appelé

“jointure naturelle". Elle s'effectue trés souvent sur des

relations ayant un constituant commun et se note alors :

R{ajJ s ef ke)

S(.vevepAye.s)

Exemple:

COMMANDE ( NOC , NOCL,....) CLIENT ( NOCL , NOM ms ens)

I roo Too TOTO
2 I0l IoI JOHN

SReeien ede 3 Too I02 JOE
NOCL:n°® client 4 102

_5 I0l

COMMANDE { Nocn] CLIENT = CCG ( NOC , NOCL , NOM ,....)

I I0o TOTO
2 IOI JOHN

3 Too TOTO
4 102 JOE
5 Iol JOHN

3.2.1.4. La restriction :

Soit une relation R et deux de ses constituants A et B. La

restriction de R selon AQB, notée R [a6 B| est définie

par :

R[A® Bl =3r/ reR afrfalOr[B (sous réserve de[ 1 3 ' ( ] (PI) 8 -compatidilité)
Exemple ;

PIECE ( NOP , QALERTE + QSTOCK ,..) QALERTE: qté
I I00 80 d'alerte

5 20 1350 QSTOCK:qté en
8 Io I? stock

IO 500 420

REAPPROV ( NOP ,...) = PIECE [QSTOCK< QALERTE]

I oe

LO TM

3.2.1.5. La division : Z

a) notion d'ensemble image : soit R(X,.....+) et Z. un

peuple quelconque de Z (Z est l'ensemble des constituants

de R autres que X).

On appelle ensembie image de XG X: Bax; ) =$2 fx; 12 5)eR}

Soit Rlsescpeceaee) et aed , AeA.

A

On appelle ensemble image du k-uplz a,éA :

Glas) = fa; | (ay, Fer}
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Exemple: soit la relation CLIENT du paragraphe 3.2.1.2.

Sourenn NANCY) = § (I, TOTO, 33),(3,S0E,45)§

b) division de R par S relativement a A et B:

A et B sont des constituants respectifs de R et S, union-compa-

tibles. Ona:

R{AtB] S=$rlAal[reRras[B}¢ ep(r[A])f

Exemple : LIGNE~COMMANDE( NOC , NOP) PYECE( NOP ,PXU ,..+)

10 I 100

10 2 10

if 3 375
LE

II

2

3

LIGNE-COMMANDE [NOP + NOP] PIECE = R (NOC )

II

MuoW HN eS
en effet: PIECE [Nop] = §1,2,3}

g,.c(10) = $1,23

Gy c(T1) = $1,2,3}

&1,.¢(12) = $34
&.¢(13) = 32} (avec LC % LIGNE-COMMANDE )

On peut donner l'interprétation “en clair” suivante de la

division: le “quotient” ( RCA+ Bi] S ) est l’ensemble des

complémentaires dans R du "dividende” (A) dont les ensembles

images contiennent toutes les valeurs dans 5 du *“diviseur"(B).

Dans l’exemple ci-dessus, R donne les commandes comportant

tous les produits. La division constitue un *équivalent

algébrique” du quantificateur universel.

3.2.2. L'algébre relationelie de PRIV :
ceo ewe es es

Cette algébre est intéressante car elle constitue la base d’un

langage d'interrogation (du type manipulation algébrique) et

qu'elle a done été concgus avec le souci d'assurer une utilisation

facile.

Elle est moins riche que l'algébre de Codd: pas de division ou

d'opération équivalente.

Les opérations. ensemblistes (union, intersection, différence,

produit cartésien -nommé “full quadratic join" car R# S=R[@}S)

et la projection sont identiques aux opérations de Codd. Trois

opérations ont des définitions originales : la sélection, la

3476

différence sur constituants communs et la jointure sur consti-

tuants communs.

3.2.2.1. La sélection :

Tl s’agit d'une généralisation triviale de la restriction de

Codd. Elle est notée :

Ri: filtre o& [R est une relation

le filtre est une expression booléenne

dont les éléments sont des comparaisons

entre 2 constituants ou d'un constituant

avec une constante.

Le résultat est une relation R' qui est un sous-ensemble de R

dont tous les uples vérifient le filtre.

Exemple : soit LIVRE(NUMLIV, AUTEUR , TITRE , ANNEE) et

LIVRE : (ANNEE = 75y ANNEE = 76) A AUTEUR = DUPONT ;

Dans l'algébre de Codd il aurait été nécessaire d'écrire:

(LIVRE [ANNEE = 75] + LIVRE LANNEE = 76]) . LIVRE[AUTEUR =

DUPONT J :

3.2.2.2. La différence sur constituants communs :

Soient 2 relations R et S ayant une partie 2 commune (consti-

tuant ou ensemble de constituants);

rR-S = frer|r[zj¢s[z}} (la différence se fait done

selon les seuls constituants

communs ) «

Exemple : LIVRE ( NUMLIV, AUTEUR, TITRE, ANNEE }

(livres de la bibliothéque)

PRET ( NUMLIV, NOM, ADRESSE )

(livres prétés par la bibliothéque )

LIVRE - PRET = PRESENT( NUMLIV, AUTEUR, TITRE , ANNEE )

( livres présents en pibliothéque )

Dans l'algébre de Codd il aurait été nécessaire d'écrire:

(LIVRE[NUMLIV] - PRET[NUMLIV] ) (NUMLIV] LIVRE

3.2.2.3. La joisture sur constituants communs:

Il s'agit d'une jointure naturelle qui steffectue uniquement

selon les constituants communs; s*il n'y en a pas on retrouve

le produit cartésien.

Exemple : dans l'exemple du paragraphe 3.2.2.2

LIVRE @ PRET _= R(NUMLIV, AUTEUR, TITRE, ANNEE , NOM, ADRESSE )
jointure oe

selon constituants

communs
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Dans l‘algébre de Codd il aurait fallu écrire:

LIVRE [NUMLIV] PRET (1*indication de NUMLIV étant ici

superfétatoire car c'est la seule possibilité de

jointure).

Il faut cependant remarquer que dans les opérations sur consti-

tuants communs (c.a.d. de méme nom), l'utilisateur n'est pas

maitre du choix des constituants impliqués, ce qui peut étre

génant. Il peut le redevenir s'il a la faculté de renommer les

constituants : c'est le cas ici, grfce 4 la projection. L'

indication X-PY dans une projection indique un changement de

nom lors de la projection.

exemple: la projection (notée % dans PRT'V) :

LIVRE °{ NUMLIV —> NOL, AUTEUR, TITRE

donne la relation

LIVRE (NOL, AUTEUR, TITRE) A la place de LIVRE(NUMLIV,

AUTEUR, TITRE, ANNEE) .

3.2.3. L'algébre relationnelle utilisée dans la suite de l'étude:

Elle comprend : la sélection, la projection, la jointure natu-

relle, la division et les opérations ensemblistes (produit,

union, intersection, différence).

La sélection a été préférée A la restriction pour sa plus grande

généralité.

la jointure naturelle est présentée avec la liste explicite des

constituants concernés. La@-jointure n'est pas utile car:

R[A®BIS =RxS: AGB

La projection est l'opération classique,avec la notation de Codd.

La division a une définition un peu différente de celle de

Cadd,& savoir :

RT A,X B] Ss = Srl reRas[Bleeney xq (r Lal}
avec: XOX

Cette définition généralise celle de Codd. En effet:

R La+B] 5 = (RCA,A@®B 8) [A]

Elle permet d’obtenir, grace A sa souplesse, un résultat

directement significatif, alors que le résultat de la division :

de Codd ne l'est pas toujours en dehors du cas simple des

relations binaires (le seul retenu par Date [3.3], ob Xet A

sont nécessairement identiques et égaux au second constituant | r

de R),

349.

Exemple : soit: ASSO CE AGE sre Pee

PIECE (NOP, DESIGNATION)

eft = APPROV[ NOP + NOP] PIECE

S, = APPROV[ NOP,NOF @) NOP] PIECE

Au niveau des occurrences :

PIECE | NOP | DESIGNATION | APPROV | NOF {NOP | DELAIS| PRIXU

I pelle 100 I 3 200

2 pioche I0o | 2 3 200
IOI | 2 5 205

I02 I 5 203
roz | 2 5 205
103 | I 3 195

Sy NOF | DELAIS | PRIXU 5S» NOF | NOP | DELAIS | PRIXU

100 3 200 I00 I 3 200

100 2 3 200

102 I 5 203
102 2 5 205

La sigification de Sp est immédiate: il s'agit des approvision-

nements des fournisseurs fournissant toutes les piéces. La

signification de Sy l‘est beaucoup moins (car dans A intervient

aussi DELAIS et PRIXU). Pour obtenir So avec la division de

Codd il faut écrire

((APPROV[NOF,NOP] ) [NoP-+ NOP ] PIECE) [NOF] APPROV

L'ensemble des opérations et leurs notations sont rappelés dans

le tableau de la page 3.10 .

Cette algébre “généralise" celle de Codd sur quelques détails

sélection, division modifiée. Dans les deux cas l'opération de

Codd est un cas particulier des opérations retenues ici. Notre

algebre est donc compléte au sens de Codd. (cf.[3.I])
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NOM OPERATION NOTATION Paragraphe ou cette
opération est définie

sélection R: filtre 3.2.2.1.

projection R {LJ 3.2.1.2.

jointure R.| L{ Rnaturelle ul J 2 3.2.1.3.

division Ry [Ly Lp ©15] Ro 3.2.3.

produit Ry * Ry Be2alel.
cartésien ou R ral R

rl 2

union Ry + Ry 3.2.1.1.

intersection Ry % Ry 3.2.1.1.

différence Ry - Ry 3.2.1.1.

=

avec : Ry relation

io liste de constituants simples
J

3.11.

3.3. L'algébre relationnelle, langage d‘expression de la correspon-

dance :

A chaque type de repéres logiques est associée une relation de

ERLOG. Nous exprimerons la correspondance entre ces types de

repéres et PHYLOG en donnant la facon dont la relation de

ERLOG dérive des relations de ERPHYLOG par une séquence d'

opérations algébriques relationnelles. Il peut ne pas y avoir

unicité : on choisira la dérivation la plus simple.

On peut noter que DATE ([3.3]p.116, 117) utilise une démarche

similaire pour définir, dans le modéle relationnel, les sous-

schémas utilisateurs d'un schéma global : chaque relation du

sous-modéle doit étre dérivable des relations du modéle global

par une séquence d'opérations algébriques relationnelles.

Nous allons dans la suite illustrer cette forme d’expression

de la correspondance en reprenant les 6 exemples du paragraphe

2.5. Les expressions relationnelles ERLOG et ERPHYLOG sont

construites selon les régles du paragraphe 1.5.4.

Exemple I:

ERPHYLOG : | EMPLOYE(NQE,CATEG,.....)

ERLOG CADRE (NOE, .. ++.)

correspondance :

CADRE = EMPLOYE : CATEG = “cadre”

Exemple 2:

ERPHYLOG : FOURN(NOF,VILLE,....) associée & @)de PHYLOG

PIECE(NOP,...-+ oe) associée & @ “

FP(NOF,NOP, QL) associée & G) "

BRLOG LOCP(VILLE) associée A @de LOG

PIECE2(NOP,.....) associée A @) "a

PV (NOP, VILLE ) associée 4 la relation PV

et: LOGP = FOURN [VILLE]

PIECK2 = PIECE

(pv = (FP[NOF] FOURN )[NOP,VILLE] ne nous intéresse

pas,car PV n'est pas associée & un type de repéres

logiques).

Exemple 3:

ERPHYLOG : PERSONNE (NOM, DATR-MARIAGE,....) associée a(1)

A-P-EP(NOM/EPOUX , NOM/EPOUSE ) associée A la

relation A POUR EPOUSE
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ERLOG : PERSONNE2 (NOM) associée & @ de Lo
MARTAGE (NOM/EPOUX , NOM/EPOUSE , DATE-MARTAGE )

associée A@de LOG

correspondance :

PERSONNE2 = PERSONNE [ NOM]

MARIAGE = A=P-EP [ NOM/#POUX "| PERSONNE

Exemple 4:

ERPHYLOG : §FOURN(NOF,VILLE,....) associée A@)de PHYLOG

PIECE(NOP,DES,......) associée & :

LIVR(NOF, NOP, QLIV) associée AG)"
ERLOG + FTOT(NOF,VILLE,.....) associée A(@)de LOG

correspondance :

FtOT = ((FOURN[NOF| LIvR) [NoP, NoF @ Nop] Prgce) [Nor, vita,

zl
Exemple 5:

ERPHYLOG : CLIENT(NOCL,ADR,NOM) § associée A@)de PHYLOG

DATE-CLI(NOC},JOUR,MOIS,AN) “ @ °°

DATE (JOUR, MOIS, AN) r @ "
CDE(NOC,NOCL,JOUR,MOIS,AN) © @ =

LIGNE (NOC, NOP, QTE) " @ *
PRODUIT(NOP, 2XU) yr @

ERLOG : CLIENT2(NOCL,ADR,NOM) associée & @de Lo

DATE2 (JOUR, MOIS, AN) " @ "
PROCLID(NOGL,JOUR,MOIS,AN,NOP) @) *

CLJ(NOCL, JOUR, MOIS, AN) : la relation

CLI de LOG

PRODUIT2 (NOP, PXU) " ® °

LC(NOC,NOP,NOCL,JOUR,MOIS,AN,QTE) 6)

correspondance:

CLIENT2 = CLIENT

DATE2 = DATE

PRODUIT2 = PRODUIT

PROCLID - (CoE[NOC|LIGNE) [NOCL, JOUR, MOIS, AN,NOF]

LC = LIGNE [Noc] cDE

Exemple 6 :

ERPHYLOG : § DEPOT(NODEP,VILLE,SURF) associée A@ de PHYLOG

STOCK(NODEP , NOP, QTE) : ®
PIECE (NOP, COUL) " O

LIVR(NOP,NOF, QLIV) ° ® *

®
FOURN (NOF, VILLE, CA) :

3.13.

ERLOG ©: DEPOT2(NODEP, SURF, VILLE) associée A@ de LOG

LOCAL (VILLE) = @ "
FOURN2 (NOF,CA, VILLE) x QO "

DF(NODEP, NOF) . @ "
NUMP (NODEP, NOF, NOP) " & la rela-

tion NUMP de LOG

correspondance :

DEPOT2 = DEPOT

FOURN2 = FOURN

LOCAL = DEPOT [VILLE] + FOURN CVILLE]

DF = (Stock [NOP] LivR) LNODEP,NOF]

Remarque: si on voulait avoir au niveau logique les locali-

sations communes aux fournisseurs et aux dépdts, on aurait:

LOCAL2 = DEPOT [VILLE]. FOURN [VILLE]

si on voulait les localisations de dépéts sans

fournisseurs, on aurait:

LOCAL3 = DEPOT[VILLE|- FOURN[VILLE]

Les 6 exemples ci-dessus mettent en évidence l'utilisation de

toutes les opérations de l'algébre. Ils permettent d'illustrer

le degré de complexité (en général assez peu élévé) des

expressions traduisant le mapping.
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3.4. L'interprétation des opérations de l'algébre relationnelle

dans le modéle de PIVOINES :

Les données du probléme sont les suivantes :

+S relation de ERLOG, associée & un type de repéres logiques

sans équivalent direct dans PHYLOG

+ R,RysRo des relations de ERPHYLOG telles que:

» soit S$ = Ry Op, Ro ot Op, est un opérateur binaire
de l'algébre relationnell,

« soit S = Op, R of Op; est un opérateur unaire
de l'algébre relationnelle

Les relations de ERPHYLOG sont associées essentiellement aux

classes de repéres de PHYLOG et parfois A des relations PIVOINES

non traduisibles autrement (cf. paragraphe 1.5.4).

Interpréter une opération de l'algébre relationnelle dans le

modéle de PIVOINES consistera A :

+ déterminer la nature de "quelque chose" dans PHYLOG ayant

une occurrence pour chaque n-uple de la relation S, done

pour chaque repére logique ("objet éqivalent” ou 0.E.).

+ préciser la nature des accés et des algorithmes permettant

de construire ces 0.E.

Ce paragraphe ne constitue qu’une premitre étape, car se posera

ensuite le probléme de la composition des opérations et de ses

conséquences.

3-4-1._Interprétation de la sélection +
Soit : S=Re: filtre.

Le filtre porte sur un nombre quelconque de constituants de R

qu'il compare entre eux ou avec des constantes, le tout consti-

tuant une expression booléenne de comparaisons élémentaires.

Dans le cas général R est associée A un type de repéres (i) de

PHYLOG.

A chaque occurrence de S correspond un repére du type (i) dont
les valcurs gui lui sont associées (Valeuis des Conustiluanis de

R) vérifient le filtre.

exemple I: CADRE = EMPLOYE : CATEG = “cadre” (cf. exemple I

des paragraphes 2.5 et 3.3)

A chaque occurrence de CADRE correspond un repére du type ©)

de PHYLOG tel que :

fig. 3.3

( employé )

3.15.

exemple 2: DUPONT56 = LIVRE : (ANNEE = 75 VANNEE = 76)

A AUTEUR = “DUPONT"§ (cf.3.2.2.1.)

A chaque occurrence de DUPONT56 correspond un repére du

type “livre” tel que : 1975 ou 1976

(Ty

fig. 3.4 ‘

(livre

exemple 3: R = DATE-CLT : AN = 77 (cf. exemple 5 de 3.3et 2.5).

A chaque occurrence de R correspond un repére du type @ de

PHYLOG tel que:

fig. 3.5

Opérer une sélection sur une relation peut done s'interpréter

comme opérer une sélection sur la classe de repéres associée,

selon un algorithme plus ou moins complexe qui peut éventuel-

lement nécessiter, comme dans l'exemple 3, des accés A d'autres

types de repéres de PHYLOG. Le “résultat” de la sélection est

un sous-ensemble de la classe de repéres considérée : c'est 1°

ensemble des Q.E.

Dans le cas particulier ob la relation R de ERPHYLOG serait

associée & une classe de relations et non & une classe de

repéres, le processus de sélection serait du méme type, mais

s'exercerait sur des couples (ou des neuples) de repéres liés

par la relation considérée.

3.4.2. Interprétation de la projection :

On considére la projection d'une relation R de ERPHYLOG sur un

sous-ensemble de ses constituants (on notera % le sous-ensemble

complémentaire de ¥ ): S=REYJ

Dans le cas général R est associée 4 un type de reperes(i)de
PHYLOG. On peut éliminer le cas trivial of la clé de R est

contenue toute entiére dans § : dans ce cas une occurrence de

$ est associée & chaque occurrence de R et done a chaque

repere (G4) .I1 n'y a pas de probléme d'objet équivalent.
On considére maintenant le cas ot une partie au moins de la



3.16.
r

c1é de R n'est pas contenue dans ¥ .«

A chaque occurrence de ¥ peuvent correspondre plusieurs occurrences

de R dont les valeurs des constituants de? sont identiques mais

qui différent par les valeurs des constituants deh .

exemple : soit LIVRE(NOL, TITRE,AUTEUR,ANNEE) de ERPHYLOG

et: AN-AUT(ANNEE, AUTEUR) = LIVRE[AUTEUR, ANNEE, de ERLOG.
PHYLOG:

fig. 3.6

& I:année-auteur ,”
{oitivre é

au niveau des occurrences:

LIVRE |NOL | AUTEUR TITRE ANNEE repéres de

PHYLOG

IOI | ARTHUR ty 1995 ry

T02 TOTO ty 1977 YX

103 TOTO ty 1974 rs

104 | ARTHUR ty 1975 ry

105 | ARTHUR ts 1978 rs

108 | ARTHUR +6 1975 r

IIo | DUPONT ty 1975 ro

AN-AUT |ANNEE | AUTEUR | repéres de LOG

1975 | ARTHUR Sy

1977 | TOTO 8p

T974 TOTO 83

T978 «| ARTHUR 5,

1975 | DUPONT 85

A l'occurrence (ARTHUR,I975) de AN-AUT correspondent les occur-

rences (I0I,ARTHUR, ty,1975), (104, ARTHUR, t,1975) et (108,ARTHUR,

6.1975) de LIVRE. Le probléme est de déterminer si 1'0.E. au

repére logique 8 associé & (ARTHUR,I975) est l'ensemble des

repéres Lyolyrlsg associés aux 3 occurrences de LIVRE ci-dessus

3.17.

ou si l'on peut en choisir un comme “représentant" ? Il est clair

qu'en ne conservant pas Jes autres repéres on perd de l'informa-

tion : on n'est plus capable 4 partir du seul représentant d'

accéder & toutes les valeurs de NOL ou de TITRE associées A Sr

On conservera done comme objet équivalent l'ensemble des repéres

de PHYLOG associés aux m&mes valeurs de .Cela nécessite done

l'accés A ces valeurs puis le regroupement des repéres de PHYLOG
"“semblables" en ensembles. On discutera plus loin les problémes

que peuvent poser de tels objets équivalents.

exemple : dans l'exemple précédent

8; correspond frpery reyry

382 . ivy}
e830" irs3

. at irs
a 8, ” i254

Dans le cas particulier od la relation R serait associée A une

classe de relations et non A une classe de repéres, le processus

serait le méme, mais s'exercerait sur des couples (ou des n-uples)

de repéres liés par la relation considérée.

Nous étudierons dans un premier temps la jointure selon 1'

ensemble vide ou produit cartésien. Puis nous étudierons la

jointure naturelle selon un constituant commun.

3.4.3.1. La jointure selon l'ensemble vide(ou produit cartésien) :

Soit : S = RL¢ IR, = Ry & Ry

Dans le cas général Ry et Ry sont associées & des types de

reptres @) et @® de PHYLOG. A chaque occurrence de S correspond
un couple de repéres de ® et @ -tes 0.E. sont ces couples.
Il est done nécessaire de déterminer tous les repéres des deux

types et de construire tous les couples possibles.

exemple: PHYLOG :

frocouil
ot

CY

fig.3.7

: pieces @:
: couleurs
+ faurnieaenre aA.

*“piéce-couleur"(toutes les
associations possibles)
fanrniacaune
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ERPHYLOG : PIECE(NOP,NOF,.....) Associée AQ de PHYLOG

COULEUR(NOCOUL,NOF,.....)" @ *

FOURN(NOF,....+-) " Q "
ERLOG : PICOUL(NOP,NOCOUL) Associée A@de LOG

FOURN(NOF,......) " @® "

FPC(NOP,NOCOUL, NOF) " a la relation Fpc

correspondance:

PICOUL = PIECE [NOP] # COULEUR CNOCOUL]

au niveau des occurrences :

PIECE |NOP | NOF| COULEUR |NOCOULINOF FOURN | NOF

I Io 100 II Io
2 II IOI II II
3 Io 102 Io I2
5 I2

8 It .

FPG NOP |NOGOUL|NOF | PIECE [NOP] COULEUR[NOCoUI-PICOUL,

t | toz | ro I too AGEINOCOUL
3 T02 To 2 IOI I I00
2 I00 II 3 102 I IOI
2 Iol II 5 I I02
8 100 II 8 2 Too
8 IOI Ii 2 Ior

. . 2 102

Les objets équivalents aux repéres 3 Too

“piéce-couleur" sont tous les couples 3 TOIi S) I02
de repsres Qet(2) de PHYLOG. 5 Too

5 Tor

5 I02

8 I00

8 IOI

8 I02
3.4.3.2. La jointure selon un constituant commun :

Sei S=R,[X] R,

Dans le cas général R, et R, sont associées & des types de
I 2

reperes (i) et (3) de PHYLOG.
On peut distinguer deux cas : soit @ etG)sont liés par une
relation PIVOINES traduisant l'existence du constituant commun,

soit non.

+ dans le premier cas, la relation PIVOINES est fonctionnelle

si le constituant commun est une clé d'une des 2 relations

et n:m dans le cas contraire :

REL traduisant

le partage de

la clé de @

3.19.

A chaque occurrence de S correspond un couple de repéres

de i) et@),1iés par REL. Les objets équivalents sont des

couples de repéres liés.

exemple

au niveau PHYLOG:
ete on

papier-peint @:"coordonné" (papiert+tissu
: tissu de méme couleur

CODPP ; code papier~peint

CODTISS : code tissu

ERPHYLOG +: PAP(CODPP,COUL) associée A()de PHYLOG

TISS(CODTISS, COUL) " Gy *

MEMCOUL(CODPP,CODTISS) la relation MEMCOUL

ERLOG : COORD(CODPP, CODTISS, COUL)

correspondance :

| coorp = pap [coun] TISs

Les objets équivalents aux repares “coordonné" sont les couples

de reptres de(Z) et(2Z) 1iés par MEMCOUL.

Remarque: dans le cas ot la relation est fonctionnelle dans

un sens au moins,on pourrait ne conserver qu'un repare (celui

situé & Ll'origine du sens fonctionnel) comme 0.E. On gagnerait

en ce qui concerne le volume des 0.E. mais on perdrait

probablement en nombre d‘accés (dans beaucoup de cas il fau-

drait accéder 4 nouveau au second repere du couple).

+ dans le deuxiéme cas, ob la relation PIVOINES traduisant 1'

existence du constituant commun n'existe pas, on peut écrire:

S = RPL X] Ry =(Ry Ry )EXy = XQ]
(Xy et Xo sont es Constituents cespectifs de Ry et Ry

définis sur le méme domaine,selon lesquels est réalisée

la jointure).

Il suffit done de prendre en compte tous les couples possibles

de repéres de @et(j)et de sélectionner ceux associés & la

méme valeur de XK.

exemple:
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au niveau PHYLOG: au niveau LOG:

précédent)
2 : fournisseur

fournisseur

ERPHYLOG :

PAP(CODPP, COUL, ,NOF)

TISS (GODTISS , COUL,, NOF)

FOURN(NOF,.++s-+)

ERLOG

COORD(CODPP, CODTISS ,COUL,NOF)

FOURN2(NOF,....-)

correspondance :

FOURN2 = FOURN

COORD = (PAPyTISS) : COUL, = COUL,

2°

Les objets équivalents aux repéres “coordonné” sont des

couples de repéres de © et ® associés aux mémes valeurs

de couleur.

+ Dans le cas particulier ob une des relations Ry ou Ro serait

associée 4 une classe de relations et non & une classe de

repéres, l’interprétation des jointures serait la méme, mais

s'exercerait sur des couples (ou des n-uples) de repéres liés

par la relation considérée.

3.4.4. Intercprétation de ia division :

Soit : S=R, [A X@ BIR,

Dans le cas général, R, et Ry sont associées 4 des types de

reperes (i) et 3) de PHYLOG.

3.20.

D'aprés la définition méme de la division (cf. 3.2.3), a

chaque occurrence de S correspond un repére du type @) associé

aA une valeur x de X telle que, 1' ensemble des valeurs de A pour

tous les repéres @ associés 4 x, contienne toutes les valeurs

de B associées aux repéres du type(3) -

La détermination des repéres associés aux occurrences de S

nécessite donc :

a) l'aceés de G) a toutes les valeurs possibles de B
b) la constitution de tous les ensembles de repéres(i) ,

associés aux mémes valeurs de X

c) la sélection des ensembles ot toutes les valeurs possibles

de B sont contenues dans l'ensemble des valeurs de A

associées aux reperes (i) de ces ensembles.

Les 0.E. sont done des repéres du type ® sélectionnés par la

démarche en trois points ci-dessus.

exemple

au niveau PHYLOG : au niveau LOG :

I: dépét contenant

toutes les piéces
E : dépdt
2: piéce NOD : n° dépdt

3: stock NOP : n° piéce

QS : qté en stock

ERPHYLOG :

DEPOT (NOD, VILLE)

PIECE (NOP)

STOCK(NOD,NOP,QS)

ERLOG

DIP(NOD)

correspondance

| DTP = (stock [ Nop, Nop) NOP] PIECE) [NOD]
Au niveau des occurrences
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STOCK |NOD/NOP| QS | repares PIECE[NOP rere? DEPOT |NOD| VILLE] re & Pes

10] 1] I00o) ry I Sy 10} METZ ©
II] I} 105} r5 2 85 II} NANCY a
TI} 2] a) rs 3 853 12| METZ ds
II] 3| 875] xr I3} TOUL dy
12] 2} 20) rz

12} 3| 85] ré

I3] I ? ry
13] 2] 85} rf

13] 3 i)

Si l'on reprend les 3 points de la détermination des repéres

associés 4 DEP, ona :

a) §1,2,3} (toutes les valeurs possibles de NOP associées aux

repéres @).

b) rst associé & NOD = 10 $1% pour NOP

FarPgr%yh " = lis $1.2, 3% "

\rorrg} " = 12 2 2,33

brptgero} "#13 5E293
PortsPy roel gslg sont done les 6 occurrences associées

a (STOCK[NOP,NOD(@)NOP] PIECE) prp | NOD
a) {poF3o%y} ’ {Pp erg Pot sont done en

les 2 occurrences associées & DTP 3

Nous avons déja traité le cas du produit cartésien au paragra~

phe 3.4.3.1. Les trois autres opérations (union, intersection,
différence) opérent sur des relations de méme nature (c.a.d.

comportant des constituants deux & deux union=-compatibles).

Elles sont dans le cas général associées A des types de repéres

@ et (j).Les interprétations en termes d'0.E. sont immédiates :
“+ soit § = Ry ° Ry ; & chaque occurrence de S correspond un

couple de repéres ( @, @ ) dont les valeurs de tous les
constituants sont identiques.

* soit s = Ry + Ry 3 & chaque occurrence de S correspond soit

un couple (@, Q@)) dont les valeurs de tous les consti-
tuants sont identiques, soit un repére G) , soit un repére

(quand il n'y a pas de repéres des 2 types dont les vale
eurs de tous les constituants soient identiques.

+ soit S$ = Ry - Ro ; & chaque occurrence de S$ correspond un

repére (@)n' ayant pas de "semblable” dans ()(c.a.4. de
repére associé aux mémes valeurs pour tous leurs constitu-

ants).

-—-

B23

Dans ce paragraphe 3, nous avons mis en évidence les 0.E. que

l'on peut associer au résultat d' une opération de l'algébre

relationnelle. Il nous reste 4 étudier les 0.E. que l'on peut

associer au résultat d'une expression relationnelle complexe,

comportant plusieurs opérations . Aprés avoir analysé l'interét,

dans le contexte de notre probléme, des différentes opérations

nous procéderons en deux étapes :

+ dans la premiére étape nous nous restreindrons A une

algébre réduite comprenant la sélection, la projection,

la jointure naturelle (et done le produit cartésien).

Nous montrerons qu'il s'agit des opérations de trés loin

les plus importantes dans le contexte de notre probléme.

Puis nous déterminerons la forme générale des 0.E. associés

au résultat d'une expression quelconque de l'algébre réduite.

+, dans la seconde étape nous considérerons la division et

les opérations ensemblistes non encore étudiées(union, inter-

section, différence). Nous montrerons dans quels cas particu-

liers leur utilisation est nécessaire et nous résoudrons

ces cas particuliers.
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3.5. Les objets équivalents au résultat d'une expression quelconque
opérations dans l'expression et par optimisation, minimisation
du volume des relations résultats intermédiaires (par diminution

de l’arité ou de la cardinalité). Ce sont des objectifs qui

de l'algébre réduite :

3.5.1. Justification de L'algébre réduite :

L'algébre réduite comporte la sélection, la projection, la

jointure naturelle. Ont donc étées laissées de c6té, la division

et les opérations ensemblistes union, intersection et différence,

En ce qui concerne la division on peut noter tout d'abord qu'

ISBL, le langage de manipulation algébrique de PRTV, ne 1°

intégre pas. D'autres pensent ( [B-4]) que & l'utilité de la

division est surtout théorique : démonstration de l'inclusion

de l'algébre relationnelle dans le calcul relationnel>.

Dans le contexte de notre probléme, et sous une forme un peu

modifiée, nous avons montré son utilité pour définir un type de

reptres logiques “incluant" un quantificateur universel dans sa

définition (cf. OXey du paragraphe 3.3). Nous nous resrefirons

& cette seule forme (un seul niveau de quantification) que nous

étudierons par la suite.

L'union, l'intersection et la différence ne peuvent opérer que

sur des relations de méme nature("union-compatibles"). Les

expressions relationnelles ne contiennent pas de telles relations.

Le seul cas plausible est celui illustré par l'exemple 6 du

paragraphe 3.3 : on obtient deux relations de méme nature &

partir de deux relations ayant des constituants communs, par

projection sur ces constituants communs. LA également, nous

nous restreindrons 4 cette seule forme que nous étudierons dans

la suite.
' Les autres cas, s'ils se présentaient devraient faire l'objet

d'une étude spécifique.

Pour les opérations de l'algébre réduite nous n'apporterons

‘ aucune restriction : elles doivent permettre A elles seules de

caractériser la trés grande majorité des repéres logiques.

3.5.2.1. La composition des opérations élémentaires :

Nous allons présenter un certain nombre de propriétés de 1!

algébre réduite, rendant possible une simplification et une

optimisation des expressions de cette algébre (of.[3.6,3.5]).

Par simplification nous entendons réduction du nombre d'

peuvent &tre contradictoires : certaines optimisations entrafnent

une augmentation du nombre des opérations.

Notre objectif est d'obtenir une forme générale optimisée des

expressions de l'algébre réduite. L'optimisation nous aidera

également & améliorer la mise en oeuvre deg procédures qui

construiront les 0.E.(cf.3.7).

a) composition des sélections : une séquence de sélections
sur une relation R peut @tre remplacée par une sélection

unique dont le filtre est la conjonction des filtres ori-

ginaux. Cela constitue A la fois une simbification et une

optimisation(suppression des résultats intermédiaires)

€ ine ana (if Rifp):fo).-.):f, =Rs; frafsa ree eat,

b) composition des projections : une séquence de projections

sur une relation R se simplifie de la maniére suivante

(.....¢¢ RELY) [b.] Java) Payy= AL, ]st InGintC*

¢ Ly

@ sinon

Ly : liste de constituants

e) priorité des sélections sur les projections

Soit une projection et une sélection portant sur une méme

relation. Il est toujours possible d‘effectuer la sélection

avant d'effectuer la projection. En effet, lorsque R CL]:

existe on a:

R[L J] :f = (Rif) LL]

Tl s'agit d'une optimisation si la sélection a pour

conséquence une forte diminution de la cardinalité de R

( a priori importante dans les applications réelles),

entrafnant une diminution de volume plus importante que

la projection sur L. Ce doit 8tre le cas le plus fréquent

{ la m6me hypothése est retenue dans (3.6]).

exemple
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PERSONNE | NOM PRENOM VILLE |AGE | NB.ENF

ALFRED| LEON METZ 30
DUPONT| JOE NANCY | 25

MACHIN| HUBERT METS 33

TRUG JACQUES | NANCY | I7

BIDULE| LOUIS PARIS 58
WILSON | JOHN LONDRES 45

ZWIFFT | HELMUTT | BERLIN | 74 OHENOHNOPAUL PIERRE TOUL 28

PERSONNE [NOM ,PRENOM , AGE|2(PERSONNE[NOM ,PRENOM , AGE)

ALFRED | LEON | 30 p Bebo ue
DUPONT | JOE = | 25 BIDULE | LOUIS [58

MACHIN | HUBERT | 33

TRUC JACQUES | I7

BIDULE | LOUIS 58

WILSON | JOHN 45

ZWIFFT | HELMUTT | 74

PAUL PIERRE | 28

: AGES 40 =>

WILSON | JOHN 4s

ZWIFFT | HELMUTT| 74

PERSONNE (PERSONNE ; AGE>40)[Nom,
PRENOM, AGE}

BIDULE | LOUIS | PARIS | 58] 2

WILSON | JOHN [LONDRES | 45] 4 BIDULE ] LOUIS 58

ZWIFFT | HELMUT| BERLIN | 74] I WILSON | JOHN 45
ZWIFFT | HELMUTT} 74

En conséquence, dans une expression ne comportant que des
: F ‘ : i 7

projections et des sélections, il est possible d'effectuer

une sélection unique suivie d'une projection unique :

((((Rif, )[L;]):f5) CL,]):f,

((C(R:£,):f,)[Ly]) [Lo]) +f,

(CR: fy a £5) [gp £5) (02)

(((Rify a fy): f5) [25] (o]

((R:fyafpats) [L7]) E 2]
(Rif; Af, af;) [Lo]

ad) priorité des sélections sur les jointures naturelles (et le

produit cartésien comme cas particulier)

Soient deux relations R et S et leur jointure selon L (con-

stituant commun ou @).Une sélection porte sur cette jointure.

(RELIS):fea((Rifp PLM S:£.)) sf,

(avec: Leb, et f, portant

sur by et f4 portant sur Lg):

On a:

avec: f= rats Af,

f. est la partie de f (éventuellement vide)

agissant sur les seuls constituants de R

(y compris L)

f, est la partie de f (éventuellement vide)

agissant sur les seuls constituants de §

(y compris L)

£3 est la partie de f agissant sur les

constituants de R et de 5

3.27.

IL est donc possible en général d'effectuer en priorité tout

ou partie des sélections en les décomposant (le seul cas ot

l'on ne peut rien faire correspond & f = f,); il s'agit dans

presque tous les cas d'une optimisation (bien que le nombre d'

opérations puisse augmenter).

exemples : CLIENT) NOCL|ADRESSE| NOM | cog |NOCL |NOP | QTE

100| METZ | DUPONT too | 1 0

IOL| METZ | DUPOND I00 | 2 I

102] NANCY | DURAND IOI | 4& 150

103| NANCY | TOTO 103] I 3

Tou! METZ | MACHIN to4 | 1 2

r05| TOUL | DUPONT To4 | 2 15

104 | 3 100

105 | I c

105 | 3 I

%) (CLIENT[NOCL]CDB): ADRESSE="METZ" = (CLIENT: ADRESSE="METZ")

[NOCL] CDE
CLIENT: ADRESSE="METZ" = (CLIENT: ADRESSE="METZ" ){NOCL] CDE

100 [METZ | DUPONT T00 | METZ] DUPONT] I] 10

IOI | METZ | DUPOND T00 | METZ] DUPONT] 2] I

104 | METZ | MACHIN IOI | METZ | DUPOND] 4] 150

TO4 | METZ | MACHIN| I] 2

104} METZ| MACHIN| 2] 15

104 | METZ | MACHIN( 3| 100

CLIENT [NOC] CDE = (CLIENT ([NOCLICDE) : ADRESSE="METZ"

100] METZ [DUPONT[ I] 10 100 | METZ | DUPONT] I] 10

100] METZ |DUPONT] 2] I I00 | METZ | DUPONT} 2] I

TOI| METZ |DUPOND| 4|150 IOI] METZ | DUPOND| 4} 150
TO3|NANCY|TOTO | I] 3 104] METZ |MACHIN| I| 2

TOA| METZ |MACHIN| T| 2 TO4| METZ | MACHIN| 2| I5

IO4| METZ |MACHIN| 2] 15 IO4} METZ | MACHIN| 3] 100
104] METZ |MACHIN| 3] 100

105] TOUL |DUPONT] T} I

105| TOUL | DUPONT] 3| I

B) (CLIENT [NOCL]CDE):NOCL > 102 A(NOP=I VNOP=2)

(CLIENT :NOCL> 102) [NOCL] (CDE: NOCL>102 a (NOP=I yNOP=2 ))

CLIENT : NOCL> 102 )

TO3 | NANGYT somo) (CLIENT -NOCL 3102} Twocr]
Tou | Merz MACHIN | (CDE:NOCL >I02 a (NOP=Iv
I05 | TOUL | DUPONT NOP=2)

CDE : NOCL >102 A(NOP=I VNOP=2)pelto3|nancy/toto [1/3
Tos TTT 3 TO4|METZ |MACHIN|I/2
tou | tl 2 JO4}METZ |MACHIN] 2/15

Tos | 2\r5 IO5} POUL | DUPONT} I! 1

I05]Ij I
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3.29.

CLIENT [NOCL [CDE (CLIENT [NOCLICDE ) :NOCL>T02a(NOP=Iv¥NOP=2 j
(cf. p.3.27 ) 1; NANCY] TOTO [I | 3

TO4 | METZ | MACHINII | 2 
. :TO4 | METZ | MACHIN] 2 I5 3.5.2.2. La transformation des expressions relationnelles :

105 | TOUL | DUPONT) Ij 7 Introduisons une représentation en arbre des expressions,%) (CLIENT[NOCL]cDE): (ADRESSE="MBTZ") V(QTE>I00), ne peut
tre transformé (f = £5)

selon les définitions ci-dessous.

+ représentation des opérations :
@) priorité des projections sur les jointures naturelles:

Ri: fy S(f,) S indique la nature de 1°Soisnt deux relations R et S, leur jointure naturelle selon opération (sélection)
x

ou ‘ .

jecti joi le lien vertical donne le
L (constituant commun ou J) et une projection de la jointure 

(ou les)opérande(s)
sur une liste de constituants P ;: 

pened les rectangles entourent
(RLS) J § (REPT]) [L](sfP2}) si pep les noms des relations

((RCPr] [Ls [P23 )) [P] sinon
a comprend L et les éléments de P figurant dans R R [A,B,C]

me . . . . s ong indique Ja netane de }
sration (projection

Il est done possible d'effectuer en priorité tout ou partie 
ae aedes projections; il s'agit dans presque tous les cas d'une

optinisation bien que le nombre des opérations soit en R [a 7 g I(A)
augmentation. 

ot §¢J indique la nature de 1'exemples : on reprend les relations de l'exemple précédent 5 opération (jointure)(CDE[NOCL] CLIENT) [NOCL, Nom, NOP] (CDEfNOCL, NOP} ) [NocL] R [Ss]
(CLIENT[NOCL, NOM] ) + représentation des expressions : les compositions se tra-

cDE[NocL] CLIENT (cf. p.3.27) duisent par des liens verticaux.
le: wae = B,C AJ(C(SJA,E,FJ ):

(cpz[Nocr] CLIENT) [NocL, Nom, NOP] exemple + ({(RiB-byy B=b,) [asB,0} IPAJ(C(S [Ase F]
100 | DUPONT | T 

Aza, vAea,):B=e,)) [FJ 1[OO | DUPONT | 2 

¢IOI | DUPOND | 4 
peut étre représentée par l'arbre suivant :I03 | ToTo I

TO4 | MACHIN| I 
J(F)TO4 | MACHIN| 2 
/TO4 | MACHIN| 3

J(A) ed
I05 | DUPONT] 1 

—105 | DUPONT} 3 
ie. ~~

CDE [.NOCL, NOP] CLIENT [NOCL, Nom} 
S(E=e,)

T00 I TOO | DUPONT 
|Too 2 IOI | DUPOND 

at usstot | & 102 ; DURAND 
viawat yo avay!103] I 103 | TOTO 

|To4 I I04 | MACHIN
Io4] 2 

P(A,E,F)Toh | 3

I05 I

105 4 3 
Ss

% (CDE[NOCL,NOP] ) [NoCL] (CLIENT [NOCL, Nom] )

100 | DUPONT
DUPONT

DUPOND

TOTO

MACHIN

Les propriétés des paragraphes précédents (a,b,c,d,e) peuvent

étre traduites en transformations élémentaires des arbres

MACHIN

MACHIN

DUPONT

DUPONT



3.30.

+ composition des sélections :

‘i

s5(5) &) (fr A fp)
+ composition des projections : (ie L,)

P(Ly)

& P(Ly)
P(Ly)

+ priorité des sélections sur les projections :

| P(L)

P(L) —— =~ slr)
+ priorité des sélections sur les jointures naturelles ;

e Si f est séparable
en f; et f, portant S(f)

exclusivement sur les 
(

J(L

wo GO
opérandes I et 2

2)

/N > S(fy) -S(£,)

(f= frat

» sinon (f = Pratpat
3

portant respectivement 
S(f,)oa les opérandes I,2 G,') 3et sur la jointurej ) ———»

J(L)

S(f;) S(f5)
+ priorité des projections sur les jointures naturelles;

e Si loch;

ae

I(Ly) 15 J(Lp)

IN udP(L

o Si Log Ly 3) Pay)
(3) P(L,)

—

J(L,)

3.31.

La composition de ces transformations élémentaires permet de
modifier l'arbre (et done l'expression relationnelle} : les

jointures “montent" dans l'arbre, alors que les projections et

les sélections "descendent" et s'agrégent. Ces agrégations

conduisent en général A une diminution du nombre global des opé-

rations, l'ensemble de l'expression étant par ailleurs optimisée.

Tout arbre se réduit donc, quel que soit sa complexité, en un

arbre de jointures (avec éventuellement des projections et/ou

des sélections "résiduelles" dftes aux transformations et

, les"feuilles” de cet arbre étant constituées d'une

projection et d'une sélection uniques.

arbre de jointures

{ yo PP P

/o Bo | | |
j Ss Ss 5

s S

exemple : soient aa B,C,D)

S(A,E,F,K)

T(F,G,H)

(((R:B=b, vB=b,) CAT (S[A.E,F J:E=e,))[F] 2)

ep Ve YEA
A cette expression correspondent l'arbre et les transforma-

tions suivantes(sont entourées les diverses transformations

élémentaires opérées successivement sur l'arbre avec leur

numéro ).

~ See ot \ —p>

J(A) \ J(A) J- Se TS ., ins
2 N B=b,) (8Gr22) ‘ 8(B=bp y B=b,) P(A,E,F)

\P(A,E,F) 7 sitesSe he ee ee ” )



® i i &) (B=b3v B= --
Se 8(B= =z Brbs) \.P(AESP) 4 teen

S(B=pavBebs) — P(AYE,P)

s( =e»)

&
P(ALB.C) PAB)

J(R) J(F)

(aBseB> UT
Ne sf . >» PUATBSC) ¢°PUALF) ON

we PEE rec stil yea alge OP?
S(A-ary Azag)\ /% 8 (A= FarV AS a3) oS S((a= Va 3.) \ Pla, E,F)

~ rere: (eS To “
“Tt ®

S(E=e,) x

oH
P(A,B,C) Ce qui correspond 4 la

I(F) forme générale annoncée

2 et se retranscrit en :
gta (CUR: (Aa ,v ray) A(B=b5V

Bb, ))[a,B, CJ) (AT ((s: (

As =tvae a3) A (B=e,))[A,F]))
S((A=ayy A=a,)A S((A=azy Aray)A [FJ 7) ) TA, B, c]

(B=b, v B=b,)) (Bee,))

P(A,B,C) ‘ear

On peut noter que le nombre global d‘opérations est resté constant:

Par contre il y a ev optimisation: vérifions-la, ainsi que la

validité de la transformation, au niveau des occurrences.

3.33.

Soient: RIA |B /C D s A IE FU] K {Tt F |G H

ay dy cy dy aye fy Ky fy & hy

ap bg cy dy a,|e fp ky fy ey hg

a3 dy cy de ag/e fy ky f3 Bo} hy

a3 b3 Cp ay a3] &2 fy Ky fy | > hg

ay b3 ey a3

ay be ey ay

Evaluons l'expression initiale :

R:B=by VB=b3 s[A,£,F] S[A.E,F] : Exe,

ag }by fez | dy ay] ey | fy ay e2 | fr |

as by Cp a, ag} ey | fo

a3 bs, cD ay a3 | &2 fy

ag by ep a,

(R:B=by VB=b5) LA] (S[A,E,F]:E=e5) x[F]r

=X ay by cy dy ep fy &y

a5 dy Cy a, ep fy a3 by cy dy ep fy 6;

ay bs ep dy ep fy aly b3 Cp dy eo fy er

ag b3 c a, eo fy a3 b3 fp ay &> fy &y

ay b3 Cp a3 e, | fy 8y

a3 bs cp a3 eo {fy Sy

brs) tAzayV Aza, = X[FJ 7
C(X(FLT): Ae arVv Aza,)[A,B, c]

a, be or
ay b3 cy qui est le résultat cherché. Le volume

des résultats intermédiaires

I45 valeurs.

Evaluons l'expression finale :

Ri (Arayv Aza) A(B=b, V Bed

=¥

25 by cy ay

33 | P35 |e, | dy
ay 3 ep dy

S:(A=arv A=a,) A (E=e5)

ay e fy kg

a, je f. Ky

3)

W [a,P)

yfa,B,c]

83 be Cy

B31 5 4 Sa]

est ici de

(yfa.B,c} )[aJwfa,F] )

= 2

er} ty
co fy



3.34. Ed

z[rjc (2 CF] t) [a,3,c]
ag by [oy fy | @y [hy a3 | dp | cy qui est le résultat
az |b. | ey fy ]ez | hp a3 bs ep cherché. Le volume

a3 [93 1ep | fy | ey hy 
des résultats inter.

ay by cp if &r hp médiaires est ici

ramené & 60 valeurs

(gain de 60 %environ)

Pour déterminer les 0.E, au résultat d'une expression quelconque
Ge l'algdbre réduite, il nous suffit a’ “interpréter" en termes
de PIVOINES la composition de jointures opérant chacune sur le
résultat d'une sélection et d'une projection (avec éventuellement
des vrojections et des sélections"résiduelles"-cf, 3.5.2)
La sélection et la projection donnent des ensembles de repéres.
Les algorithmes de construction de ces ensembles ont été vrésentés
aux naragraphes 3.4.1, et 3.4.2.

Considérons la jointure de relations ainsi obtenues par sélection
et projection. A chaque occurrence de la jointure sera associé
un ensemble de couples de repéres, ces repéres étant pris dans

les ensembles associés aux occurrences des 2 relations.
Dans le cas du produit cartésien, on prendra tous les ensembles
de repéres 2 & 2 pour construire les ensembles de couples.
Dans le cas de la jointure naturelle selon un constituant commun,
on ne prendra que les ensembles de Yrepéres associés aux m&mes

valeurs du constituant commun. Il S'agit de la simple généralisa-
tion du paragraphe 3.4.3. a des ensembles de repéres.

exemple :

RIA B |C {repéres $ A D frepéres

ay por fer] ry ar | 4p] ry
ar | Pa er] vp i a er

tag | dy Cy Ps a dy v3

Ae By (6) a a ad i3 2 2 4 iT, I [ 4
a d. c Ye2 2 I 5
ay dy Cr v%

ay by Cp ro

REa, c] objets équivalents

ar] or] = ery ry} ay | cr]—s§r6t
a. c

2/ I] > BF 3P5 “r | C2f3$ 7h
831 C24 se § Fuk

3.355

s [a] objets équivalents

ay | frp roerhd

82 | > 8575S

T(A,C) = (R[A,C})[A](sLA])

ar Pep] > klepert)s (eperd)s (eperh)s (gett)
(ro srh)s (ro or} Mt

a, | cy] Lrg73)s(rge08),(rer5),(rgsrd)}
{(roert)s (Pe73)s(rosrh)t

objets équivalents

ay | eo |

Dans les ensembles de couples, tous les repéres d'un méme type

sont associés,dans les couples d'un méme ensemble, aux mémes

valeurs des constituants.

Une sélection & ce niveau (sélection "résiduelle") entrafnerait

la suppression globale de certains ensembles de couples de repéres.

Une projection 4 ce niveau (projection “résiduelle") conduirait

& regrouper dans un m@éme ensemble des ensembles de couples de re-

peres associés aux mémes valeurs des constituants de la projection.

Dans les deux cas,la nature des 0.E. ne change pas.
exemples: sur l'exemple précédent

+ soit B(A,C)sC=e, objets équivalents

ap for] > Urpert)s(rp erg), (npr ds (roert)s(rosrg)
(ep erh)h

ag fey] flrgerh)s (rg rb) (reir5)s (roots h

Il y a eu suppression en bloc du troisiéme ensemble de

couples correspondant & (a,,¢,)

+ soit T(A,C)[c] objets équivalents

er] = {leperg)s Ceporg) a Crperh)s (eget p)s(eg+75)s
(ry rf de (goth )s (eget) (esr g)s (rerrs dy

eo] > {(rgrt) (ro rg)s (ror)
Il y a eu union des 2 premiers ensembles de couples associés

tous deux 4 la valeur cy de C.

la généralisation & un arbre de jointures conduit done & des

objets équivalents ensembles de n-uples de repéres. Ils consti-

tuent les 0.E. les plus complexes que l'on puisse associer aux

expressions de l'algibre réduite. Les conséquences "économiques"

de leur utilisation seront éxaminées plus loin. Nous allons

illustrer ces résultats sur les exemples 1125345 des paragra phes

2.5 et 3.3 (qui mettent en ceuvre les opérations de l'algébre

réduite).
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Exemple I : les 0.E. sont les repéres du type @ de PHYLOG liés 
8 o

par la relation CE 4 la valeur "cadre" de CATEC. Lo LOG : 3 wna eo fos a
=

Exemple 2: les 0.E. sont des ensembles de repéres du type @ 32 e BB? $20 << #

de PHYLOG liés par la relation FV A la m@me valeur de VILLE, MC cee PExemple 3 : A la relation A-P-~EP de ERPHYLOG on peut associer it 
(®)les couples de repéres (@ »@) liés par la relation PIVOINES f)

A POUR EPOUSE. La jointure consiste alors & associer 4 ces

couples, les repéres ® liés & la méme valeur de NOM que le ’ (2 Ppremier repére du couple. Comme NOM est l'identifiant de@, 
eon

il n'y en a qu'un seul qui est le premier repére du couple Een is
lui-méme. Les 0.E. peuvent done ici se simplifier : il s'agit
uniquement des couples de repéres (®, @) de PHYLOG liés 

2
par la relation A POUR EPOUSE. 

-
Exemple 5 : considérons tout d'abord les O.E. des repéres logiques 

36) -Il s'agit des couples de repsres de PHYLOG (® ry) liés HLS
par la relation PIVOINES LCC. 

4
Considérons ensuite les 0.E. des repéres logiques (2) -Il stagit ra
d'ensembles de couples de repéres (@ , 6) ), associés aux

mémes valeurs de NOCL,JOUR,MOIS,AN et NOP. 
3

Vérifions ces résultats au niveau des occurrences :

ERLOG : 

6
CLIENT2]NOCL] ADR |NOM DATE2| JOUR|MOIS|] AN 

“2
I00| METZ! TOTO Io I /1978
IOT| NANCY] DUPONT II I | 1978
L02] TOUL] JOE I3 I {1978 )

PROCLID| NOCL|JOUR/|MOTS! AN | NOP CLJ|NOCL| JOUR| MOIS] AN ; AO

T00 13 I | 1978] Io : a No
t00| 13] iz | 1678] x1 Too| 13 | I | 1978 WoIOI] ro} I |1978! ro Ior] 10 | = | 1978 Hee 1 o feIOI] Io} 111978! t2 102] Ir | « | 19978 "ES wt e By g102} II) xz | 1978] II 102] To | zr | 1978 * y 

3102 Io I | 1978] I2 
(6)) a Ss Sis s

PRODUIT2/NOP| PXU Lc |Noc [NoP|NOCL] JOUR[MOIS) AN OTE 
NCDEY Yq

I0/I24.00} |rooo| 10 | r00 13] I |r978] 5 
bo bow yeeIl; 78.03 i000) II | Too G3} 1 |1978 al

12} 89.50} |{I00I/II ; 100] 13] T |1978] 25 
SS Bin Sy Mol1002/10 | tor} 10} r |t978] 7 
g* 8 § 281002/12 | I0r} ro! x |1978]r00 

¥ yI003} I2 | IOI IO; <I /1978 2
Too4 II | 102 II] I |1978 I ERPHYLOG :
I005} I2 |} 102 To} I |1978 5 ; _
100 12} 102] xo} I |r978! 10 CLIENT = CLIENT2

DATE = DATEZ2

PRODUIT = PRODUIT2

DATE-CLT = CLUJ

in (

a 8

|

LC

6\_7\_8 9
S5R5 5 Sh 85

SX aH OL ONJo 8 a sv 8
q 4 4y



A400

Reve

Toto

Aot

NANCY

DvPONT

A6e

Tour

soe

40 ©

dd

AY ©

AB

A9@

ANE 0

CDE

3.38.

Noc |NOCL |JOUR/MOIS | AN [LIGNE] NOC [NOP| QTE

I000} 100} 13 I | 1978 1000 | 10 5

TOOT} 100] 13 I | 1978 T1000 } II I

1002] IO1; 10 I | 1978 TOOL] Il) 25
1003; IOI} 10 I 1978 ro0oz { 10 I

1004; 102) IT I} 1978 1002} 12|100

1005} 102) 10 I | 1978 1003} 12 2

1006} 102) I0 I 1978 roo4]} II I
1005] 12 5)

1006] I2{ 10

° 99.50



Odjets équivalents :

repéres
LOG

Lc

3439.

objets équivalents

859

2
s

o o wo ow tsb
t

5

5

3
6

2
7

5
8

2
85

&

é

1006

1005

1004

1003

1002

1002

I00r

1000,

1000

12

12

Hels

12

12

To

It

II

10

102

102

102

ror

I0r

IoI

100

Too

100

To

0

Ir

10

I0

0

3

13

3 BH HH HR + HH FR HR HH eH
1978 | 10 |» (r2,rg)

1978} 5 |» (eg 2)

1978| I | 5 (rZ,r2)

1978) 2 —9(r8.r2)
1978 |t00 =P lapse)

1978| —(rg.rg)

1978| 25 | —s(r2,rg)

1978] 1 |—»(r2,r2)

1978] 5 | —s(rgerg)

repéres

LOG

"2
sf 5

sis

st ~

of

36 5

PROCLID

100

100

I0r

IOI

102

102

13

13

10

to

IL

ro

I

I

I

I

I

1978

1978

1978

1978.

1978

1978

Io

TL

10

TZ

il

T2

objets équivalents

— {(rgerg)h

——> {(r$.r6).(r2.r4)3

—s Hep.2G}
=p {(r2.rg), (r8.02)§

——p {(rZ,.2)}
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3.41.

3.6. L' élargissement de l'algébre :

ERPHYLOG :
Dans ce paragraphe, nous réintroduisons la division ainsi que 1' FOURN [NOF 7 VILLE PIECE [NoP |] DES | LIvR{NoF |NOP | OLIV

union, l'intersection et la différence, dans les conditions restri. TO METZ T dy 0 I IO

ctives exposées au paragraphe 3.5.1. It NANCY ay to | 2 10

3.6.1. L’ utilisation de la division : 12 | METZ 3 | 4, 10 | 3 50
Elle permet la définition de types de repéres logiques “inclu- 13 TOUL | Tr | 2 20
ant" un quantificateur universel. Nous avons montré au para- TI 3 I5

graphe 3.4.4. l'effet d'une division s'appliquant & des t2 |. I00
relations auxquelles sont associées des types de repéres; la 12) 2 IO

division conduisait 4 la sélection d'un sous-ensemble de T2 | 3 5

repéres associés au "“dividende", selon un processus assez PHYLOG : (3) 13 | 3 25
complexe. Dans le cas le plus général, la division opére sur 10 engQ

des relations auxquelles sont associés des ensembles de n-uples

de repéres. Dans chacun de ces ensembles, tous les repéres d’
un méme type sont associés aux mémes valeurs des constituants

des relations. La sélection qu'opére la division conduira

donc 4 rejeter en bloc certains de ces ensembles et A en con-

server d'autres. La nature des 0.E. n'est donc pas modifiée.

Il faut remarquer que les accés nécessaires pour effectuer

cette sélection peuvent 6tre complexes.

Exemple : considérons l'exemple 4 des paragraphes 2.5 et 3.3.

Le "dividende" est la jointure des relations FOURN et LIVR 2
de ERPHYLOG. LES 0.E. associés au dividende sont donc des

couples de repéres ((1) »Q)) de PHYLOG, liés par FPF.

Les 0.E. associés au "quotient" sont donc également des

couples de repéres (®@,®), liés par FPF et sélectionnés
selon un certain algorithme qui consiste A :

a) rechercher toutes les valeurs de NOP associées

aux reperes(2) de PHYLOG par NP.

b) rechercher tous les ensembles de couples asso-

ciés aux mémes valeurs de NOF

¢) rechercher pour tous ces ensembles toutes les

valeurs de NOP associées et ne conserver que les Le "dividende" : FOURN [NOF] LIvR les objets équivalents
ensembles tels que l'ensemble des valeurs de To | merz | rt] 10 —s (r},r}) i 2

NOP déterminé au point a) soit compris dans I0 | METZ | 2] 10 49 (ri ,r3)
celui du point c). 

it NANCY 3 30 dad)
Les couples de ces ensembles restants sont les 0.E. au II | NANCY] 3] I5 —s (rq ,r3) i A

: 
I2| METZ | I j100 | —__»—4-—s(r/ ,r°)quotient. 
12] METZ | 2] 10 —> (rz 474) 7 :

Tllustrons ces résultats au niveau des occurrences : I2 | METZ 3 9 (rper3)
13 | POUL | 3] 25|—s (ry,r4)



3.42,

Algorithme de construction des 0.E. au “quotient”

a) ft : aap 3 (ensemble des valeurs de NOP liées aux ri ).
b) Urpor3). (rps). (rp.r3)} associé A NOF = 10

Lrf.r5), (ré.r3)} " "=I

f (rfor$).(cf.22), (22,2893 " "= 12
4

U(rp.r3)} " "= 73
¢) sont sélectionnés ;

L wl ILrp 73). (rper5),(rp,03)}
(associés & NOP = I,2 et 3)

3 8) 4,3Rrper3)s(rtor9),(r3,r9)}

Ces 6 couples sont les 0.E, associés A ;:

(FOURN [NOF] Live ) [Nop,nor ©) nop | Prece

TO —> (rt 73)
Io ZirS)
50|—s(rj.r3)

TOO ——(r},r$)
IO —(r2,r%)
5 oo} (r}.r8)Wn Aw hw

Les 0.E. associés A FTO? = ( (FOURN[NOF)LIVR) [NOP ,NOF @)NOP] PIECE)

(NoF, VILLE] snt donc
I UIf(r 3) (rqer§).(rp.r3 i

FTOT {TO | METN
WH

is

12 METZ sflejor$), (rp.73), (23,28)
Aprés introduction de la division, la forme la plus générale des
O.E. reste done les ensembles de n-uples de repéres de PHYLOG.

ZNous avons précisé au baragraphe 3.5.1. les conditions d'utili-
sation de cos opératious. Les opérandes sont obtenus par projec-
tion : les 0.E. qui leur sont associés sont donc des ensembles
de repéres, les repéres d'un ensemble étant associés aux mémes
valeurs des constituants de la projection. Soit BE. et F. ces
O.E. associés aux 2 opérandes. 1! “interprétation" du saree RS
3.4.5. s' étend sans difficultés aux 0.E. ensembles de repéres ;

¢ & chaque occurrence d'une intersection est associé un

343.

ensemble de couples de repéres pris dans Ei et Fy et

associés aux mémes valeurs de tous les constituants

+ 4 chaque occurrence d'une réunion correspond soit un

ensemble de repéres associés au premier opérande (E;),

soit un ensemble de repéres associés au second opérande

(Fy), soit un ensemble de couples de repéres pris dans

Ey et Fy et associés aux mémes valeurs pour tous les

constituants quand ils existent

* 4 chaque occurrence d'une différence correspond un ensemble

de repéres associés au premier opérande (E;). Ne sont

conservés que les ensembles sans “équivalent” parmi les Fy

(c.4.d. non liés aux mémes valeurs de tous les constituants).

Exemple : considérons l'exemple 6 des paragraphes 2.5 et 3.3

A chaque occurrence de DEPOT VILLE est associé un ensemble

de repéres du type @ae PHYLOG, liés 4 la méme valeur de

VILLE (E,).

A chaque occurrence de FOURN VILLE est associé un ensemble

de repéres du type (6) ae PHYLOG, liés 4 la méme valeur de
VILLE (F,). -

Les 0.E. correspondants au type de repéres logiques @ sont

donc, soit des ensembles de couples pris dans E, et By et

associés aux mémes valeurs de VILLE, soit des ensembles de

repéres Ess soit des ensembles de repéres Fie

Illustrons ces résultats au niveau des occurrences :

ERPHYLOG :

DEPOT | NODEP| VILLE] SURF |PIECE| NOR COUL| stocx| NODEP| nop] qrTE

100 | metz! 100 Te; too | r| 50
TOI |NANGY| 500 2 |c too | 2] 100
to2 |NANCY| 200 3 é, too | 5} 50
103 | METZ] Too 5 |e tor | 2] 60
t04 | pourl 200 tor | 5] 20

; toz | 3] roo

LIVRINOPI NOFl QTE] FourN{NoFl Vine IcATt ve 2 oo

I lo} q 10 | merz |x 103 | 3] to

2 Vso ha cr |) wares 103 | 31 25
dp 2 Tou T {| 100

r Jit] a, 12 | werz |x,

3 fat] a, 13 | ayow | x,

5 12 Is

5 113 6



100 ay

a2 WE

104,

tOUle

200.

3.44,

PHYLOG :

STO, STP

HH
wn

a nA
©

‘

Q nv

HN

; pp 2°
ris)50 4 (IN 2 *

Ty {\ = 3 o q.

20

HOV
4HHo

HoOCS ~

a i
OG

© %
\

~

K Oy ei
=

8 e;an Ww
(®)

5 ;
rT 25,

(@) fu
rl

100 ¢

(@)

Objets équivalents -

DEPOT[VILLE ] O.g. FOURN [VILLE]
METZ fofrt ry} METZ

NANCY fof? .r2] PARIS

fr? } LYON

NF ety

<a? METZ

aos
5 ox

CaF of

git

2 ,PARIS

2
Ps 2

12

METZ

5 *3

s I3

f © LYON

re xy

(®)

0.E.

Isfreerdt
2

airs ¢

$ret
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LOC = DEPOT[VILLE] + FOURN[VILLE] O.E.

METZ

NANCY

TOUL

PARIS

LYON

— {(rp.rg).(rp.r2), (epee) (rf .02)}
-_— { rir? t

— hr2}
six}

3.6.3. Conclusion:

—ij re}

Les ensembles de n-uples de repéres de PHYLOG restent donc

les 0.E. les plus complexes aprés introduction de toutes les

opérations de L'algébre.

Il nous reste done & étudier les aménagements A apporter au

systéme PIVOINES pour qu'il puisse prendre en compte la

gestion de ces 0.E. Ainsi qu'A évaluer qualitativement cette

utilisation des 0.E. Ce sera le but du prochain paragraphe.
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3.7. La gestion des 0.E. par le systéme PIVOINES :

3.7.1. _Généralités_
Cette mise en ceuvre a été congue comme une extension du

processus décrit aux paragraphes 2.2 et 2.3 .La philosophie

générale est la création dynamique des 0.E. utiles, lors de

l'exécution des requétes d'accés.Ce choix sera discuté dans

la suite.

Cette option fait que la nouveauté se situe essentiellement

au niveau des procédures de recherche (qui sont des données

du systéme).

Nous aurons, en plus des procédures secondaires correspondant

aux accés élémentaires de PHYLOG, des procédures de “constitution

d'Q.E." et d*’ “utilisation d'0.E.". En effet, la forme générale

des 0.E. (ensembles de n-uples de repéres) fait que :

+ une premiére t&che est d'accdder A ces repéres, ce qui

peut &tre réalisé & l'aide des procédures secondaires

+ une seconde tache est de sélectiormer et regrouper ces

repéres selon les algorithmes précédemment décrits pour

constituer les 0.E. Les procédures de "constitution d'0.E."

réaliseront cette seconde t&che.

Les procédures utilisant les 0.E. doivent le plus souvent, dans

un premier temps, "“extraire" des 0.E. les occurrences de repéres

indispensables pour la mise en oeuvre des acces voulus. Ce

sera le but des procédures d' “utilisation des 0.E.".

Dans les cas complexes, les procédures de construction des O.E,

pourront s'inspirer des résultats de l'optimisation du para-

graphe 3.5.2. pour mettre en oeuvre, par exemple, les algorithmes

de sélection avant ceux de constitution des ensembles de n-uples.

3.7.2. La gestion mémoire

En ce qui concerne le stockage des 0.E., il pourra se faire

dans les tableaux de résultats classiques du systéme (cf.

(3-7] p-288-292), par adressage indirect : avec une marque d‘

adressage indirect et un pointeur vers une zone of seront

stockés tous les 0.E. au fur et A mesure des besoins. Il

suffit pour enregistrer les diverses formes d'O.E. d'une

marque de fin de n-uple et d'une marque de fin d'ensemble

exemple : soient % dla marque d'adressage indirect

#& la marque de fin de n-uple

~ la marque de fin d'tensemble

résultat

classique

résultat

n-uple

Itrésultat

ensemble

de repéres

résultat =

ensemble

de n-uples

# v3 # | ye] ¥5 #10

tableau zone de stockage
de résultats des 0.E.

(schématique)

La durée de vie des 0.E. est la m@me que celle des résultats

classiques. Les procédures du systéme assurant la gestion des

résultats peuvent étre étendues ici (avec récupération de

place 4 la fois dans le tableau des résultats et dans la zone

de stockage).

Les différences de longueur entre 0.E. font que la méthode la

plus pratique de gestion de la zone de stockage est probablement

la suivante

+ rangement des 0.E. dans un tableau linéaire sans récupération

de place tant qu'il en reste de disponible

+ rangement dans le premier emplacement libre de taille suf-

fisante si cela devient nécessaire

+ effacement complet aprés chaque filtre.

D'autres méthodes, plus efficaces mais beaucoup plus cotteuses

sont possibles (3.8) chap. 5).

Au niveau du systéme de petites modifications doivent &tre

apportées en ce qui concerne la manipulation des résuliais

(par exemple les comparaisons de résultats lors des intersections

sont plus complexes).

:7.3. Essai d'évaluation “économique" de l'utilisation des 0.E.:

Rappelons que le problaéme de la “correpondance élargie" (c.a.d.

de la différenciation des types de repéres logiques par rapport

aux types de reperes de PHYLOG) naft
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+ de la prise en compte de visions utilisateurs différentes

+ de 1l'évolution dans le temps des besoins (cf. 3.1).

A ces deux causes principales peuvent correspondre des "rem&des»

yadicaux qui sont respectivement : *

+ la redondance interne (on supprime le probléme en enregi-

strant toutes les formes possibles correspondant aux dif-

férentes visions utilisateurs)

+ la restructuration systématique (on supprime le problame

en faisant évoluer la forme interne A chaque modification

des besoins)

Leur application rigoureuse est synonyme de lourdeur et d'

instabilité. Notre solution est incontestablement plus souple.

Par contre, elle peut étre cofiteuse en volume mémoire (temporaire)

et en temps. Elle se justifie pleinement pour un petit nombre

de types de repéres logiques sans équivalents directs.

Deux remarques peuvent conforter cette appréciation :

+ la complexité des 0.E. n'est pas tras grande en général (cf.

tous les exemples traités) les n-uples de grande dimension

seront rares.

Les 0.E. du type "ensemble" sont plus inquiétants. Mais le

mode global de gestion des inconnues conduit déja A des

manipulations d’informations de ce volume.

+ grace aux groupements traduisibles de LOG, il est souvent

possible d'éviter de construire les 0.E.; cette possibilité

devra &tre exploitée systématiquement.

exemple : considérons l'exemple 5 du paragraphe 2.5 et le

filtre suivant :

"tooo" nepgeTM' pro"? PP NPR x,

(qui donne les n° de produit de la commande n° 1000)

e Si pei-t pp7t est défini comme un groupement tradui-
sible de traduction Lec! Lop iv n'est pas nécessaire
de générer les 0.E. associés a @) de LOG

e dans le cas contraire c'est indispensable (comme résu-

ltat de la procédure associée a pio) et pour servir d'
origine 4 la procédure associée & pp7t, par exemple).

En définitive, le cofit semble compatible avec les avantages

procurés.

|

349.

3.8. Conclusion :
TS

Toute cette étude est assez liée au systme PIVOINES et dépendante

de ses particularités. Nous réserverons pour la conclusion

générale, les éventuelles legons 4 tirer sur un plan plus

large.

L' aboutissement logique consiste & présenter en détail un

exemple de mise en oeuvre effective du systéme. C'est le but

de la quatriéme et derniére partie.
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Il s'agit de la base de données d'un établissement scolaire fictif.

| La base est partagée entre plusieurs utilisateurs ayant des préo-

ccupations diverses. Nous nten retiendrons que deux :

+ un responsable des emplois du temps

+ un responsable de la scolarité et plus précisément des

résultats scolaires.

| La perception du premier utilisateur peut &tre traduite par :

|

|

|
i 4.1. Présentation du probléme traité :

|
|

fig. 4.1.

Ht 
ot l'on peut noter que :

+ une entité HORATRE est associée 4 chaque case horaire de

l'emploi du temps. La durée normale des cours est d'une
heure. Les cours plus longs sont considérés comme plusieurs

cours consécutifs d'une heure chacun.

+ A chaque unité de cours d'une heure est associé un NO-COURS.

Les questions les plus courantes seront du type :

+ qui occupe la salle n le jour j A l'heure t?

+ quelles salles sont occupées le jour j 4 l'heure t?

+ quels sont les horaires de la classe m? du professeur p?

*% comment sont occupées les salles de TP CHIMIE? etc....-

La perception du second utilisateur est de type hiérarchiq
ue :



NO-CLASSE

NOCL

MATIERE

NOM-ELEVE

(nom du professeur
principal)

fig. 4.2,

Soit encore avec la notation habituelle pour les hiérarchies :

CLASSE |

NO-CLASSE [EPREUVE |]

MATIERE No-coURs “fResuteag]

- -NO-ELEVE onion es

ott [x] est

un groupe

NOM-PFPP répétitif.

ns
JOUR MOIS fig. 4.3.

Les questions les plus courantes seront du type :

[+ quels sont les résultats de 1'éléve x? dans la matiére m?

& l'épreuve de MATHS du d?

+ quelles épreuves a effectué la classe c? quelles épreuves

se sont déroul ées 4 la date d?

$F etCe cease

4.3.

4.2. Le choix des structures :

4.2.1. La structure PHYLOG :

- late la eyntheds. des teaseine (étape conceptuelle) et en fonetion
des contraintes d'implémentation, la structure PHYLOG suivante

a été retenue :

-

fig. 4.4 of NO-

- 6 UMS

pa Ceort ~2p, TY TYPSAL
a_— een ~

i foert ~~ ~~_ vig

(fy \ ~~ Ne CSSL
if tT Nore ~e ae iy
ii! NOT | ~ 7 =

\ sy C
\ ; COURS

{ \ | JOUR 2 NOTCS T —

r\ 0 JOS
o\ | MoTS

By N JOUR“hb > NOTEL SEM

“DNS csPF

No- = “Te =
ELE

I
a

NOM- OMEL ELC / O= pro
ELEVE /

f UMP
types de repéres: _ 4 ;

I: éléve a PROF-

2; notation ft OCL PPAL NOM

i : cours 4

: classe {
OM- |

5 4: professeur NQrasde N
6 ; Salle ‘ PROF

Elle correspond grossiérement a une implémentation organisée

autour de 4 fichiers en accés direct interconnectés (éléves,

professeurs, classes et salles) et de 2 listes (cours et notes).

4.2.2. Les structures logiques :

Elles correspondent ici A une simple transcription en termes

du modéle de PIVOINES des perceptions utilisateurs présentées

en 4.I .



Fig. 4.5

Structure LOG; t

44,

_-[JOUR-

SBM s

| aoe HS

t

\ _|HEURE

CONT

co eo - E
Z cs | NPF

7
ZL

NO-

COURS 5

PROF

Fig. 4.6

Structure WG,

oa

“

: Ss

2

TS

type

NCL.

O-

CLASSE

s de repéres :

I: horaire

2: salle

3: occupant

NOM-PROF-

PPAL

de repéres

: classe

: épreuve

: résultat
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4e3. Analyse de la correspondance LOG-PHYLOG ¢

Les expressions relationnelles des trois structures sont les

suivantes 2

ERPHYLOG ¢

ERLOG, :

ERLOG, 2

ELEVE (WO-ELEVE,NOM-ELEVE,NO-CLASSE)

NOTATION (NO-ELEVE,NO-COURS,JOUR,MOIS,NOTE) __

COURS (WO-.COURS , JOUR-SEM, REURE, MATLERE,NO-SAL,NO~

CLASSE ,NO=PROF)

CLASSE(NO-GLASSE,NO-PROF-PPAL)

PROF (NO-PROF , NOM-PROF )

SALLE(NO-SAL, TYPSAL)

HORAIRE(JOUR-SEM , HEURE)

SALLE2 (NO-SAL, TEPSAL)

HS (JOUR-SEM, HEURE,NO.SAL)

OCCUPANT (NO-COURS, NOM..PROF ,NO-CLASSE, JOUR~SEM, HEURE,

NO-SAL)

CLASSE2 (WO-CLASSB, NOM-PROF-PPAL)

EPREUVE (NO-COURS, JOUR, MOIS,MATI ERE,NO-CLASSE)

RESULTAT (NO-ELEVE, NO-COURS, JOUR, MOIS, NOTE, NOM-ELEVE)

Les correspondances exprimées en termes de l'algébre relationnelle

sont les suivantes ¢

<ERLOG, ~- ERPHYIOG> :

HORATRE = COURS [JOUR-SmM, HEURE]

SALLE2 = SALLE

OCCUPANT 2 (COURS[NO-pRoF|PROF) [NO-COURS,NOM-PROF

NO~CLASSE, JOUR-SEM , HEURE,NO=SAL ]

<ERLOG, - ERPHYLOG> :

[ cuassnz = CLASSE

EPREUVE = (NOTATION ["NO-couRS | cours) [wo-couRs,

JOUR, MOIS, MATLERE,NO-CLASSE ]

RESULTAT = (( NOTATION [[ NO-ELEVE'] ELEVE){NO-couRS]

couRS) [NO-COURS,NO-~ELEVE, JOUR,MOIS,

NOTE, NOM-ELEVE ‘|

Les objets équivalents, déduite directement des expressions ci-des~

sus sont les suivants :
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.
}

i TABEL n° éléve nom n° classe pointeur vers TABNOTtype de repéres relation asseciée Oo. 
I T Ttlogiques 

PI ee
—} rt 2 JOE 2 2@ HORAIRE projection 3 ensembles des repé. | r? 3 DUPONT I 3

res @) de PHYLOG liés aux m&mes 4
r 4 ARTHUR é 4valeurs de JOUR-SEM et HEURE I

@ OCCUPANT jointurescouples de repéres r5 5 MACHIN I 3
(Q),©@) ae PHYLOG q
projection (selon ¢lé)=} sans

effet TABCOURS n° cours jour heure wmatiére n° classe n° prof. n°salle6) EPREUVE jointure > couples de repéres | ot I Lunpt | ro FRANCAIS I I I3( ) de PHYLOG@.0 re 2 | wowor |r | Matas 2 2 Iprojection ensembles de couples 3

®, @) 116s aux mtmes valeurs 5 3 MARDI I5 | ANGLAIS q 3 ztde NO-COURS, JOUR,MOIS,NO-CLASSE, ri 4 | magpr | 15 CHIMIE 2 I 2

cee 5 MATHS 3 3 3A T
@) RESULTAT 2 jeintures 4 triplets de repé- "3 ? at ”

res (@),(@),@) de PHYLoG rs 6 | marpr| re | Matas z I I
projection (selon clé) sana ne 2 MARDI | I6 ANGLATS 2 2 3effet 

3

En application de la remarque du paragraphe 3.403.2., on pourrait en TABPROF n® prof. nom TABCLASS n° classe Oaraison des liens fonctionnels entre classes de repéres, ne conserver I I
r I MARTIN r E I

comme O.E. que : 

D
@ de PHYLOG pour@)de L0G re 2 | HUBERT vy 2 Zi
des ensembles de repéres(@)de PHYLOG pour (5) de LOG re 3 MIKE r 3 Fa@®ade PHYLOG pour @)ae Loa 

7
ne n° pointeur

Nous conserverons dans la mise en oeuvre les O.E. completes décrits dans TABNOT note jour mois cours éléve vers note= 5 

suivante

le tableau ci-dessus 

Gu mime Glaus TABSAL
4.362. Les caractéristiques de la mise en eeuvre réelle : 

I 
6

TO SRE es TEES Sen EE Ee 
r5 8,5] 3 | 2 I I 6 n° type

Gette mise en oeuvre concerne exclusivement la correspondance entre 2 9 : = 3 3 0 salle salle10G, et PHYLOG. 

"2 
I

r

La base a été implémentée dtune maniére simple (structures PL/I), en r 12,5 | 3 é I 3 ? 6 jf wemémoire centrale, selon le jeu d' essai suivant : 
rt ” 3 2 2 4 0 re 2 TP CHIMIE2

re | 16,5] 3 | 2 I 5 8 r2 | 3 | cours

ro 10,5] ro} 2 4 I 0
y? | 3 Io] 2 4 3 oe
2

ro] Ir ro} 2 b 5 9
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Ce jeu d'essai correspond au niveau logique a :

jonDI T si

SS 2s I
qo C 

couRS

2
)pONDI St

lat
2

WRDI gw 8? 5 a

1.
15 CRIMIE

“WARD st
|
Bo
' 3

}

COURS

|
|

| Pigs 4.7.6

sh 5

pesebsdd bagi

v E* VEN muy eZ OY OF y we ~

€ 8g € ¢& = & 3
s z x

La correspondance au niveau des occurrences sera donc :

| sp fry 95 > (F375)

2 3 5 33 > (rig)

72 fr5> P39 "34 st > (rbjrty
6 8 3 375

4
st 2 fr, Ps rf 3 5 (r3,78)

of ) ape
] 7 2

83 (r oes)
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4e3-3+ La table de correspondance et les procédures :

La table principale de la correspondance <L0G, ~ PHYLOG>) apparait

comme suit sur le listing @'acquisition :

##* ACQUISITION DE LA CORRESPONDANCE PHILOG ###

DESIREZ-VOUS VOIR LE RESULTAT DE CETTE ACQUISITLON(O/N) 2?
N

ENTREZ LA CORRESPONDANCE
1 < XX JS XX § P50(2s2)5

2 XN JS= XX 2 P51L(291)5

3 XX H XX $ Ph2(292)
4 XN He XX = Pp53(29h) 4

5 XX NS XX % PS&(292) 5»
6 XN NS* XX ¢ PS5(200)5

| 7 XX TS XX % PS56(2s2)5

a XN TS= Xx 3 PST(2e1)s

9 XX HS XX $ PSB(2s1)5
10 XK HS= XX % = P59(292)5
i XX NCS XX = P60(292)¢
12 XN NCS= XX $ P61(250)¢
13 XX NPF XX $ P62(2s2)5

1 14 XN NPF= XX ¢ Po3(2el)s .
1S XX NCL XX ft P64(2s2)5
16 XN NCL® XX f P6S(2sl)o
17 XX CONT@ < XO NCS XX + POT(30l)»

18 XO NPF XX £ P6B(361)5
| 19 XO NCL XX $ P69(3591) 9»

20 XX t P66(302) > > §

o + & * * *

On distingue :

+ dans la partie gauche, toutes les relations de We;, leurs inv-

erses(ce qui n'est pas obligatoire) et des groupements plus

complexes dans les lignes I7 a 20 (CONT.NCS, CONT.NPF, CONT. NCL).

+ dans la partie droite, les noms des procédures primaires (P50 4

P69) avec, entre parenthéses, l'arité et le "d° d'tefficacitén

permettant le choix de l'ordonnancement des accés (411 est ict

réduit 4 sa plus simple expression de 3 valeurs 0,1,2 marquant

une efficacité décroissante).

la table secondaire liant les procédures primaires, les procédures

secondaires et les! procédures de gestion des 0.E. est la suivante

(les nems de procédures secondaires sont constitués de PS suivi du

nom de l'aceés de PHYLOG ;

les noms de procédures de "construction d'0.E." sont CREREPn ;

les noms de procédures d' "utilisation d' 0.E." sont UTILREPn ) :
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NS

NS

TS

ms7t

HS

-I

NCS

nog7!

NPF

NPF

Nou

NCL

CONT

CONT.NGS

CONT..NPF

CONT. NCL

P53

Pou

P55

P56

P57

P58

P59

P60

P6I

Pé2

P63

P64

P65

P66

P67

P68

P69

PSUTILZREP 4

PSHEU-I

PSCREREP 4

PSNUMS

PSNUMS-I

PSTYPS

PSTYPS-I

PSUTILZREP 4

PSCSSL

PSUTILYREPA.

PSCSSL-I

PSCREREP

PSU TILIREP6

PSNUMCS

PSUTILZREPG

PSNUMCS-~I

PSUTIL3SREP6

PSCSPF

PS CREREP6

PSUTILUREP6

PSNOMP

PSUTILSREP6

PSNOMP-1

PSCREREP62

PSUTILIREP6
PSCSCL

PSUTIL6REP6
PSNOCL,

PSUTIL7ZREP 6

PSNOCL-I

PSUTIL3REP6

PSCSCL-T

PSCREREP63

PSU TILIREP 4ETS

PSCRER EPG),

SU TILIREP4LETS
PSUTILSREP 6

PSUTILIREP4ETS

PSUTILOREP6

PSUTILIREP4ETS

PSUTILIOREP6

4oIl.

é despes procédures primaires sont uniquement constituées de la suite

_appels des procédures secondaires.

exemple ¢

P53:PROC3

CALL PSUTIL3REP43

CALL PSHEU@1 §

CALL PSCREREP43

END P533_

teraLe texte des procédures secondailres est donné dans L'annexe I (on note '
ayaNe s

leur simplicité et leur "régularité" de forme, dans la majorité des ca

5 tesDes procédures de "générationd extrémi tésdojvent aussi é@tre décri

(procédures S20 4 S29 -cf. Annexe I).

4.4. Exemples d'interrogation de la base :

Quatre requétes ont été soumises au systime : .

Requéte I : "nom du professeur et n° de la classe concernee par

cours 4 7?"

euRequéte 2 : "nom du professeur , n° slasae et n° ceurs ayant li

le mardi 4 I5 h dans la salle 2 ?"
t

Requéte 3 : "n° des classes qui. travaillent le mardi a IS h ?4
yw

Requéte 4 : "horaires de travail de tous lea professeurs ?

i i; ontNeus allous présenter 4 titre d'exemple la requéte 3 (les 3 autres s

décrites dans l'anuexe ?,avee leurs particularités).
€

Le filtre de la requéte 3 est le suivant :

. “lox NT.NCL X<manpr' gs? , +75: Hp xr HS x2 et <XI,X2 > CO 3

(L'inconnue résultat est dene X3 ). avd

-

Le programme maguette ebtenu est le suivant : (on peut y noter l'tordo

nancement des accés retenu ).

ARSE EAR AE AE AR AD ah ab aE Ae ae th ab ae aL ae aE

#PROGRAMME MAQUETTE*
Fee AE HEE GE We ae ab SE ae we oe ae de ee

yelO00 IPSIL1S' eX 1) 51900 IPSB(X Lok 2)
6 091000 1P51(*MARDI' sx 1

eo . Me —— PN, J Renney serene

X 3)o3 205 1oB8 199 993 194 le2@ 1 islduu eP&9 (XK lox am ,
s ww

eye ye * iv ee

2ou les uifférents symboles ont la signification suivante ;:
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ll SYMBOLES UTILTSES DANS LE PROGRAMME MAQUETTE
2.d 2 DEMUT DE MOTIF 5 I NUMERO DU SOUS-FILTRE CONTEXTE A GAUCHE ,

if)

a J NB D INCONNUES LOCALES UTILISEES DANS LE MOTIF

i —! —__
3.1: 3 FIN DE MOTIF 5» I NUMERO pu MOTT

} 4 BEI) # ST ot EF
i 61 REUNION(E) $ 7 ¢ EMPTLER
i A Tt DECHUCT) $ 9 : FIN DU PROGRAMME MAQUETTE

LTUK_MPROCEDURE( 5. )

MENTS BUT NON COMPRIS

CALL INITIALISATIONS
iis, wat TB=]i NWsCOMPTPIL=05 PILBOOL (#)='0'BE
Hk 7* TRatTEMENT D UN (J) DE Ne 0 AVEC

7* APCEL yy UN MODULE DE PROCEDURE DE RECHERCHE #*/

BEGING

ARG(O)=! G

AQG( 1) =*MARDI "5

IMPLANW(NW*1)=MWLIB3 RECUPW(NW+1)='0'B3 BOOL=10'B3
BEGINS

P DCL TRAV(LE 1)

fy CALL PSI
| TF _BRESU='0'B THEN GOTO FIN@MOD@BV3

7* MODULE TV #7

DO Jl=1 TO NRESUs /#MODULE J3*/

TRAV( 1) =RESU(J1)¢

DO J2=1 TO 13 W(MWLIB=1*J2)=TRAV(U2)% ENDS
MWLIB=MWLIB*+ 15 ENDS

CHAR (18)3

BOOL='1 "Bs

1s END;

k F IN®MODwBV?
th W(MWLIB)=Y$ “St mena in NWENW+]5
\! CALL ORANGES Yvrouduns A reigned nA do nobyOlale oh

tt EDs
, 7* APPEL D_UN MODULE DE PROCEDURE DE RECHERCHE */

i BEGIN;

ARG(O)=t ts

| ARG( 1)2t15 on

f TMPLANW(NW*1)=MWLIB3 RECUPWI(NW+1)="0'B$ BOOL="0'B3
BEGINS

OCL TRAV(L. 1b

» CALL P53 i

'—“WAD=0: /#MONULE H] H2 H38/
IF NRESU=0 THEN: GOTO MODULE@H2;

Gs CONVERSTON GOTO CARACT3

DO T=IMPLANW( h) BY

Jl=0% 11005 Jl=Ulels

IF JI<=NRESU THEN DO$

J2=RESU(JI}5 Y3=W(T=)+ 1)5
TF J2>0 & J3>0 & J2=J3 THEN DOs

NAD=NAD+15AD(NAD)=T=-13G0TO L100$END}
IF J2>G & J3>0 & J2#=U3 THEN GOTO L1003
Tf J2<3 & J3<Q THEN 903

CHAR (18) 5

1 WHILE (W(T)#=Y) 3

§ edtengin, dp

IJK NEGATION ET ITERATION, TM NB OD ARGy

Le programme exécutable généré est le suivant : (11 est encore encombré

de quelques procédures du type initialisation ou sortie de résultats

intermédiaires qui disparafitront intermédiaires dans les versions futureg),

0 INCONNUES LOCALES #7

J onnet do qrecishune..

cm
IF BOOL="u'h THEN GOTO Fl $

4.13.
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73 on FUL oe UVLOURE Dt RECKERLTE #7
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hoor (awtt)stuti§ DUUL= 108K

ny 2 oatilee CwCTGL) REY) 5

Fl

4b BUOLStUth THEN COTO Fi
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| wh get. Tu 33 4 Cswb [5-1L+JU2) = TRAV (Ue)s ENDS

SSLEDF%aAL dort 3h ames

Cop Lb ert estlothiaL itl: nwetnet)s LE BOOL='O"R THEN GUTO Fe 3

eo 4 f/*T~a7/ TELM T bo oui Fle, .

= yg litpbene (JP) )2Y TREN RECUPWCUL)I HfL Bs ENDS:

f

c= 4) GE= 33 LeLi MUor LPS

rl: ETA AL TEV CHT tr Uy nity

Bi, | ee ove eset uo ue ueUHU we i veda ErFECTUE #/
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sbmoords
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EFlLon Yré(uorld=tutos ENDS

er Wi Se=ufe bee Lue

wi woel FOG ve last
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te pielun)eetl' 5 Fmen GUIG Féus CNDE ENUG
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7 4olSe

=u MODPs

yur kPt PROCE

uA U4=sNwel TO Ll bY Le

IF RECUPW(Y4F=t0'g THEN GOTO L150 $3 END$

LiSO: J7=IMPLANW(J4+1)$ J8=IMPLANW (NW) 5

ve JISINC. GLOB. JZ=LONG.LIGNES W J7=NOUV. TABLEAU J8=NW 47

IF J7=J8 & (J]#JU2 ! W(JB)=Y ) THEN GOTO L3003
TF W(J8)sY THEN B03. W(J7)=Y # MWLIB=JU7+1$ IMPLANW(NW)=J79 ENDS
Y5 9 J6=03 . _

200% TF W(J8+J6I#=Y SSTHEN DO3
DO J3=0 TO Jl-15 : -

WEJT+d3 SUSHEW( JO+U34U6) $ END?

VSsJ5+J13 J6=J6+J523
GOTO L2e0j—ENDS 2 zi

ELSE DO; _
j a S4EU7+ISE WINS) 8Y$ MYL TB@IG+] 5 EMPLANW (NW) =J7$ -END3
300% PUT DATA ((W(T) DO I=1 TO MWLIB)) SKIPS

ND MODFIPS$ = :
ORANGE: PROCS_ _ - _—
UT DATA (NWoMWETHsCOMPTPIL) SKIPS: PUT DATA -ltWtE) 00 F=2 TO MWLIB-1)) SKIP?
UT DATA (C(IMPLANW(I) DO I=] TO NW)) SKIP$

wT DATA ({RECUPWCT) BO T=1 TO Nw)) SKIPS
ovT OAT~ ((PILEGOL(1) 00 I=1 TO COMPTPIL)) SKIP3

wT OAT« ((TOE(TS BO E=} TO NIVOE)) SKIPS

po UR ANGE §

FinePerG: Ew PPGF

Le prejet étant encore expérimental, les résultats doivent étre cherchés

dans le tableau suivant :

Les résultats sont des triplets de valeurs de XysXp Ese Ges triplets sont

rangés consécutivement dans le tableau des résultats W 1 il y a ici 3

occurrences de résultat; soit en clair :

variables X x5 x, | Lee u” dus vlusees Yul

n° occurrences travaillent le MARDI a

I -I T I I5 hb sont done : 1,2,3 |

2 -1 2 2. (valeurs de Xz)-

3 -I 3



4.6. 7 tis ;
-. 3

o 2 He =. 2

| Poet RE or yee
' 

i

| =

Analysons enfin, plus particuligrement ce qui concerne les O.E. et | ° = ”
os

pour cela suivons pas & pas les résultats intermédiaires correspon- i . a a a a z va

dant A l'appel de chaque procédure primaire, donc a chaque accés — zy. oO 22 ite 2 rite z 32

— x 2 what Sma ww zanNe 2 Ls
logiques. 3 = 33 eke, 33 2 =o a 3a

~ 7 * 4 Ee
Notons que ¢ 

!

+ les indicateurs d'indirection, de fin de n-uple, de fin d'ensemb le 
co

sont ici respectivement -,-,0 (car la base ne comprend que des z 5 3 - eet
% ” 7 &

valeurs strictement positives). 
3 - : nee 2. nee : -

+ la zone de stockage des 0.E. s'appelle TOE. 2 $= = 1 zo 1 zm pe
=

+ les valeurs des repéres correspondent aux n° des lignes des = = = :

tableaux PL/I correspondants. = a2 “ 3 <a ~
“ 2a e oe!

Appel de P5I (c+dede ssl) avec comme argument 'MARDI'. Le mean Ttae os = = \ 3'e

(cf. fig. 4.7.) doit correspondre aux 2 repéres logiques sy et = x 2 5 =

- u * - " *

st, soient les 0.E. : {3 ’ 5 3} = 3 S wad aes a 2 ,

; 6 i atu aos Wah 2 gE as 4
{ 2 u at ~ ~sz aa5 x ye 4

Yr. Yr. Pa 7 te te ied he ial ~

z zs 4 Bee SpE a = i"

Ctest blen ce qu'on peut observer dans le premler résultat t 4 -

intermédiaire (on rapelle que dans le cas d' 0.E. on trouve dans ; 7 x, .
: ree «te

W, le rang de 1' 0.E. dans TOE avec un signe ~ d'indirection). a a 2 . Ss :,

, : it ww! nn = 1.
3 ei

6 , iyt 2 7 Oe
‘ 

3 z

t 2

1 i) s(>
t

G

(pyenye yore
: Cr ot

\ =. ne .

ros & - T 7 .

2 tut ut g

He eA au 2p
aa wat etl Zi

FES wy 2 > nun es
. -23e ALE wane: act wae fh

hea EG 88 AGS ~e eT GEY Lb

' f eae wes aaahS cle huniee?. 3

} i wa ‘S820 Sez vaaoae Sua .SA*aRSS c
a= zliFn SSE FYE Stl S55 wohes So

: zrsenh 22 Zyeane fee goer s2e

ie r 2Zeaas af



418.

Appel _ de P53 (c.a.d. aly avec comme argument 'I5' .Le résultat

(cf. 4.7.) doit cerrespondre au repére logique 2 » Seit 1' OE.
ete?

Erporgerg}-
Crest bien ce qu'on note daus le deuxiéme résultat intermédiaire

(on peut lire le résultat dams W au rang IMPLANW(2) c'est a dire

en W(4) )» (ef. Ps 4eI7)

Appel. de P58 (esdsde HS) avec comme argument L'intersection des

résultats précédents c'est 4 dire ce .
Le résultat(cf. fig. 407.) doit correspondre aux repéres logiques

I 2 285» &5 + 8 soit mera,
Sr
ass

Crest bien ce qu'on note dans le troisidme résultat intermédiaire

au rang IMPLANW(3) c'est a dire en W(6) (les résultats sont ici

des couples de repéres logiques (@ ,@)1tée par HS).

(cf. pe 4eI7)

Appel _de P69 (ceded. CONT.NCL) avee comme arguments les couples
i

(ey.83) 5 (53,52) 5 (3,02) + Les résultats sont les n° des classes
; I,2 et 3.

C'est bien ce qu'on note au niveau des résultats définitifs.

(ef. p. 417)



ANNEXE I: Les procédures .

{ne sont données que les procédures effectivement utilisées dans

les tests }

PRLIPRACS

CALl POUTIL GREP 5

C4LL Pougse a}

CalLL PSOREKERS!

Char BS ij j

FSUPTLAREFGtRPHULS

TeeRe(G)3

Io =-i3 
‘

Tro atolt) 45 9 § toes pos | = TOE(1

his Pout i lak as

Paes p teri 5

see SH S us 1 7 aaa)?
fr te@(v) e= tot They vos IF TAGLOURS, JUURWSEM(L) = ARG (1)

THEN prRtSU = "] ty

ELSt BRESU = fOtHs
Batis

ELSE bG: DY JEL1 BY 1 WHILE (FARCUURS, JOUKMSEM
(J) gz 8 ot);

IF TABCUURS « JOURESEM(J}= ARG (1)
THtw DU3 NRESU = NRESU + } 5
“ RESU(NRESU)= UF

Biv
Ersih§

Lr NRESU = U THEN uRESY = 19185
ELSE pRESU = "j)Is

Ee PS JOS* 4 ¢

PSUPEREP4G SPRUC 3

Tr weeSU as u Tren

oS KR = Los

wi 1 = § TO WRESU 3

Ir wesuCl) se tot len
UNF b= @ § WN =HESUC IDS

uu * = ] TG WweesSu ¢

JErPESU (MDS

Ip TablounS, JUURwSEM (CU) = TABCOURS, JOURG@SEM
(4) TABCUUKS sHEUK (J) =TABLOUKS.HEUR (WN)
Teerouvup Lobe bs

TUE(NIVOe*L) = =u;
KeSU(iM4)= t Ft

bat

i

EN 5

JEwlVUre]:

ReSu(K) = =U;

TOLCalVGE + L *# 1) = G 5
NIVUE = Wivee * Lo + 1 ot KREKelG

ENOG

bine

Nee su & no = 1] 5
pot?

Fou Porkreab bas



a

Ia 2 ea

420.

anoluls

' ) rev vO slr TABLOURS,HEUR(T) = arGl)

The eReSU = ti ths

ELSE BRESU = 16183
>

ELSE vu i bu J=l BY 1) WHILE (TaBCUURS.HEUR (J)

a= 075

IF TABCOURS.HEUR(J) = ARG(1)

Tmten UUs NRKESU =NRESU + 15

RESU(NRESU)DS Ut

Ene

bat

dr wreSu = 0 THEM BRESU = "ORK?

CLSE PpReSU = 4) HAF

Boars

Haut ParEus’ ¢

NUM LE .
fire Poss

Wor Ss Likwues

set Ses

If 2aG(u) we tot Tres wus fF aROTU) = ARo(1) THEN

oreSu = 'htht ELSe

BRESU = UTES

Ext

ELSE 90s NRESURLS

HeeSU = Flig5

KeSU (LI EARG (LIS

Bas

Ear) PSNL"S 43

REntpo

CALL PSUTJLrhtra:

Li Pang

C= PosY 2 WATin (TUE(R) 42 U5

AKO(]) ==TUe (nm)

eeLL PSUSSLS

TFO(AKG(G) es f 8 & dee SUEtl ty)

Tet GO TO FInls
dro avo(u) = 8 8 Trew DOs GOULL (NBD ERESU(A) s

No=NB+1§

ENUF



4.2.

tis

TF (*eOCM) = OF tf S sekSU = fig) THEN
WUS RESUC]) = pUdCL(1)3

Ir =é THEN GOTO FIN1$

1=234bENB-15
OG T=2 Tu nbs INvVIC = 03

vo ASL TU Leds

IF mGULL (1) = RESU(K) THEN INDIC = 13

aie nase
| bys

JTF INGIC = U TREN DO} RESU(L) =hOUCL (1) ¢
LEL+1s

EwDs

Efe

NRESUBLA1t
| pws

i chu PSUTIL2@RERS}

PRULS

FUP Learo (lye

| tro ss@(0) = ' 8 Tren O08 NRESU= 1 5
| 

CKESUE IL tg

| WeSU(1)=TAGCUURS «SALLE (1) 3

Ebvs

ruse Tr TébCuurSeSALLe(1) = akG (0)
Tres PxeSU = tlh tps

ELSE KhESU =tyty3
| Pia wSCSsi 4d

roti wd

“TEE FETT Like ras
Celt wScURESs

bat rang

| PSUTILI mere: PhuLs

doaeG(ldg

lasts

T=huek (ids

sro(l)Sly

hie PSUTILIPER Gs

PSNUSE

eres! © un LeanG¢l)s

ir se 3Ctb = tor TREY LG

ir TAsCOURS.%UCGURS(T) = aKO(0) THEN BRESU

ELSE BRtSU

"les

"ORS
not

Eoyba

ELSE vUS NKESUELG

BRESUS!) ty

ROSU(LI=TASCOURS.NOCOURS(I)
Cais

Rive beyuise

UT[Lancrsi

CALL PSHLEPS

Emu kati

Psuj LLakbrotphuls

Lenn Lg

Le-T$

fesrcasesen

| ae] denlt
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PSNOMPSPRUCS

APESUSWE T= eRO (0) $UZARG(L)FE

sxG(U) = 4 t THEN O35

if TAbPROF NOMPRUF (UD =L THEN BRESU = "1185

ELSk bRESU = "UtBs
ENS

ELSE DUE nreSUEls

GRCSUE"] 1 b§

RESU(1)= TABPKUF .NOMPROF (J)
ENDS

Ete PSNORRS

Po Ce

L PSUTPLIREP HS

CeLL + OLSCLE

Call PSUTILAktP bs

CeLL PSRUCL

Eh Page

PSCSCL :PROUGS

sesSu = US LFARG(O) $JeARG (1) I

Tr Awol) wet 8 Then 008

tr TeSCOURS.CLASS(¥) = I THEN BRESU="]'B3

BLSE BRESU=*UtBE

Ent

ELSe DUS NKESURLE

SRESU="] tbe

ResU(L)sTABCOURS.CLASS(U)5

Ewot

Fivu PSCSUL¢

PSUTILS6PE Pruls

Tro onGlu) = t THEN ARO CL) =RESUCL)S
» PSUTILSRERGE

CLEPROGS

Tard (0) §S=ARG(1)G

‘8 THEY 10%

ir TeoUraSS(Jsl) = 1 THEN BRESU="i 163

CLSE BRESU = 80tKS

Enis

ELSE OU} WRESUSI$

BReSU="} 9S

RESU (1) =TABCLASS (Ush) 5

baat

FA PSNUCLE

Cell POVILLIREPSETSS

CALL PSLRERE rOas

Emu Peas



= :

4235

PSUTILIREPSE TO SPs

BRGCU)EUSERGELIEKEARO(Z)5N = 1 5

oY ol web e (Ge (lL) w= G5

Abt GUr>eSALLE CH) = K THEN 005

Aeulijysas

tr AmG(U) 25 8 ' THEN AROCO) ==-TOR(I+1)§

Carl vSCorr se IF wheSU = | THEN DOS

nGUCh (IN) 4g O0UCL (N41) ERESU CLD

Mevter

ENDs

ELSE IF BKESU = ']tR

THEN GU TO FIN3$
Rew

© wt

mE SUENN 1?

Fiwatkand rouTILlkePactss

PSCSPFRIPRUCS

set Suede Tseke(0)$ Jeane 1) 3

tr ARO(U) B= FOF THEN 003

Tr TABCOURS «PROF (J) = 1 THEN BRESU=1] tis

ELSE BRESU="0tds

ENDS

ELSE DUT NRKESUH] 3

BRESUETM) 15
RESU CL) =TADCOURS «PROF Cu) §

Evy

Eru PSCSPrs

PSULRE KEP O64 TPRULS

NENMESU/SC3 LF Woes 0) THEN bus

nO L Fd TO ws

[Ge (WiVOr +a) =QOUCL (2FT-1)5

TOE (NI VUER +2) SA QUCL (ZT) 5

JENIVOE+]S

Kr SU (1) =-J5

FOL (NIVOE+3) =05

NIVUE=NIVOE+35

He SuENs

ewe

Fiu PSrrinbepay

Port priigs

wi LL POULIILinerSset [od

Cab PSULIL eRe Res

Elia boss

PSUTILoKR Ret Phu

ener Su/eg lr woes U0 Tate uv

bL p=) FO ns

vo= VUUCL (eF 1) E

ee SUCLPSTABRPRUr oWUOMPROF (J) 5

We QQuenng

Gr oy

END PSUTILoRER Os



4eehe

PourPRocs

TEALL PSUTILIRE PSS
CALL PSUESs

Eid pans

PSUTILIPEPS: PRUUS

LSh2G MS

LSToF Ci )3

BeGdlys-3

ta PSUTILineees

PSUGSIERUCS UCL R Cran (a)

T=435(1)5

RET AUCUURS sJUURMSEM (I) 5

eaesusur *

dro aro(UP=! § Tnéw PO 5 NRESUEL 5

BYHESU = 1] 8 5

RESU(T) Ks

Enis
CLSE DU} IF HK = ARG(O) THEN BRESU =tltps

ELSE BRESU = "O'R:
Enus

ND PSJOSt

PoerPRaCE

CaLL PSUTILIREF4s

CeLL PSrtuy

Env PS23

PSHEUIPROUS

ARCUURS FHEUK (IT) 5

WHE SUSUS

IF apG(u) = ' * THEN DO 3 NRKESU

bReESU

ReSUCL) =U 5

vw aw we a

Enus

ELSE DO 3 IF J = ARG(U) THEN BRESU

ELSE BRESU

"196s

"OBSnou
ENDS

Eru PSHEU?

Peli PROC#

CALL PSUTILeRk Pos

CALL PSNUMCS# b3

CoLL PSUTILSkKc PoE

CALL PSCoFrS

CALL PSCREREFOS

Eu Pay

PSUTILPRE PO EPRULS

Te anG(6) f= ' t TE uOs LeakGCu)s

~13

L=Tuk (LDS

BUUCL (4) B-TOE( Fel) $s

ARG (U)=LG

END PSUTILePEROS
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PSNUACS 'LIPRUGS

WRESUS05 T=ano(0)3 Jean (1)3

If arG(ud) f= ' 8 THEN LO$

if TabCOURS.NOCOURS({) = Uy THEN BRESU="1'B§

s ELSE BRESU=#0'B5

Enns

ELSE DOF 13

1'B$

RESU(L) EUs

ENus

Env PSNUNLS. 1?

PSUT IL 3REPO:PRULS

it akG(u) Bev 8 THtny AwG(O) = BUUCL(1)3

nduCL (1) = RESU(1)$

EN PSUTIL3RE HOS

PSCREREPOPPROUS

Tr axGlu) = ' ' Then pus TOC (hIVOE4+1) =B0UCL (175

T=RESU(1)3

TUE (NIVOE+2) =~ Li

TOe (WIVOE+3) SU5

T=NIVOb +13

ReSUCL)=-13

NIVOE=NIVOE + 33

END?

Emi FSCREREPAt

;

TS TELL PSUTILIREPSETSS
CaLt PSUTLL lume Pes

Ew Pads

PSUTILTUREP6tRRUC§

NENRKESU/¢C} Lr Wo R= U TREN UUs

DU J=i TO wy

Jo= auucCh (21-1) 5

. Ke SU(s)= TAbCUURKS.CLASS (¥) 3

Citb§

NRESUS IS

Env

END PSUTILI Ske Ss

Seu PRaCs Nels

Wo T2T eY Ll wnILe (TAdCGURSeNUCUURSEI) #= 003
KEDU(L)=Ls

Wena ls

Nek SuehaLs

Call PSURERE 4S

bebousth eg

Fw sdus
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q 
ANNEXE 2: autres exemples d'interregation de la base !

a) requéte uo Il: " nom du profeaseur et n° de la classe concernée par

le ceurs 4 7",

Le filtre correspondant est :

-I
ht NCS" y, ¢NPF x, , NCL x,>

(les inconnues résultat sent done Xr et X y

Le programme maquette ebtenu est le suivant : ( cf. signification des

symbeles p. 4.I2 )

SARE REET a aE ae at ae te

PROGRAMME MAQUETTE *
PSPS HHH Oe

2 0 191000 1PHL(148sx 3) 51000 LHde(x 35K 1) s10UY 1P64IX 39x 2)95 199 9
eee ee Bike : Jind as

Les résultats intermédialres correapondant aux appela de P6I, Pé2,

et P64 sont donnée P. 427. 3 le résultat final se lit dans le

troisiéme tableau, en INPLANW(3) = 6 de Ws on y lit un triplet

unique de valeurs de XypoXpeFy ; le professeur est dene MARTIN et

le n° de la classe 2 (on peut le vérifler p.4.7).

Il s'agit d'un exemple trés simple o& une seule occurrence d'0.E.

associé au type de repéres(3) de 10G est utile.
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20 091000 less(epe
eS we :

4.28.

b) requéte n° 2: “nom du prefesseur, n° classe, n° cours ayant lieu

le MARDI & I5h dans la salle 2 ?",

Le filtre correspondant est :

-r,<imarpt' gst, 1151 >a, Bs x> NS 12’ got €xps%, DOONT

yy <Nos x3, NPF x,, NCL Xs>

( les inconnues résultat sont E51 yo%s, ).

Le programme maquette obtenu est le suivant :

BRAKE RE HERE

®PROGRAMME MauJETTES
BARTHES EAE te ae tea de HE HE ah ah ae ae ae at

9X €)91000 Leroi (trarntt sx 1191000 LeSaltLStgn LyEa A
= a> 

—

1009 LPSg(X 19K 2)93 154% 1s2 1 151000 2P66(X 19X 29K 6)91000 1

Oe SS a

PaOIX 64x 3701000 | ipeets heX #1 stdo0 Leos (X 694 Sh93 e595 loeb 154 6

ee)Ne ees —— St ww nl ee

Les 8 résultats intermédiaires correspendant aux 8 appels de proc-

edures principales sont donnés dans les pages suivantes. Le

résultat final se lit dans le huitiéme tableau, en IMPLANW(8) =

de W; on y lit un 5-uple unique de valeurs correspondant a Xp9X>o

X3r%po%u 3 le n° de cours est done 4, le professeur MARTIN et le

n° de classe 2.

Dans cet exemple sont générés les deux types d' O.B.
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TaalVeshd etPeFeeteth er eed tener, a (eT)’BVTaldwoo\20=

inyaeT e(e yp aanadeth
£
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l-4
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Ee BE) oP Qawl T = (1) NV IdeLeBRHES Hep RAKAR AAA ez LO) ‘ < 2=(S)Pas (Fs ‘ t= a=(T)
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c) reguéte no 4: "horaires de travail de teus les professeurs ?".

Le filtre correspondant est :

<x ust, x rly x, HS x, et ¢x,,x,> CONT.NPF x
I 2 3 BS NBT 5

(les variables résultats sont XpoX> eb X5)+

Le programme maquette obtenu est le suivant ;:

PHEHOHH HSH ATER G EE

#PROGRAMME MAUUETTES
Sea ae ae abe ah ab ah HE a hae te a ae ae

2 0 091000 1S20(* 5X 3)51000 LPSE(X 35X 4)sl0UU-TPSOEX Sex 19

1000 1P52(X 39X 2)93 194 1e2 1 191000 2POB(X 3X 49X 5193 295 leo l

99 @

(od S20 est une procédure de génération d'extrémités, ici de repéres

de date, qui sont affectés a la variable Xz).

Les 5 résultats intermédiaires sont dennés dans les pages suivantes.

Le résultat final se lit en IMPLANW(5) = I de W ; il s'agit de 7

5-uples (xy 5, 2% 31% sXq)+
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5.1.

Sur le plan du systéme PIVOINES lui~m®me, le bilan de ce travail

est relativement aisé 4 é6tablir : 1! extension du sous-systéme d!

interrogation a de multiples structures externes pouvant acceuillir

des types de repéres sans équivalent direct au niveau interne est

réalisé.

Il faut cependant constater et peut @tre regretter 1! aspect

“procédural" selon lequel la correspondance dea types de repéres

est prise en compte.

Un résultat complémentaire est constitué par 1.'appro fondissement

de l'analyse du contenu des structures LOG et PHYLOG dans les chapitres

I et 2. Ceci doit faeiliter la mise en oeuvre des applications.

Il est beaucoup plus difficile et plus aléatoire de vouleir tirer

des lecons générales de ce travail, dont ce nlétait pas d' ailleurs 1!

objet. On peut cependant avancer,avec prudence, les quelques remarques

générales suivantes :

+ en ce qui concerne les problémes d' architecture des S.G.B.D.,

une correspondance direete entre les niveaux externe et

interne, sans intermédiaire par un niveau conceptuel, semble

intéressante, au moins pour la fonction interrogation étudiée

ici.

+ en ce qui concerne la correspondance entre les structures

externes et internes, un maximum de flexibilité doit atre

offert.

+ cette flexibilité est en particulier indispensable pour

rendre compte des diverses visions des utilisateurs, qui

peuvent @tre tras différentes les unes des autres, ainal

que nous l'avons montré.

Pour termimer, indiquons que parmi les nombreux axes de développement

du projet PIVOINES, ceux qui compléteront le plus directement ce

travail sont : .

+ 1' amélioration du sous-systéme interrogation (en complétant

les possibilités du langage d' interrogation avee en particu-

die: Le “cadrageTM; en améliorant les criitérey de chuix au

niveau du programme maquette; en améliorant la "maniabilité"

du systéme).

+ conception détaillée et mise en oeuvre des sous-systémes

modification et acquisition; c'est a ce moment 14 seulement,

4 notre sens, qu'il sera possible de juger complétement des

solutions et hypothéses retenues pour cette partie interroga=

tion.
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