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0.I. L'objectif principal :

Cette thése aborde un certain nombre de problémes relatifs

4 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 systdéme PIVOINES

( fo.17).

Le mot structure est ici utilisé comme traduction des termes
anglais "schema" ou "model" : une structure est la descri-
ption, indépendante des valeurs présentes & un instant
donné, d'un ensemble d'informations 2 1'aide d'un modéle de
données ou “"data model" (moddéles hiérarchiques, en réseau,
relationnel de Codd etc.... cf. [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.é]p.l 144 1a base de
données est intégrée. Cela signifie que la base contient des

informations pour plusieurs utilisateurs et non juste pour

un (voa) ).

Il est couramment admis, et le rapport de 1' ANSI/SPARC 1le
refléte, que des catégories distinctes d'utilisateurs doivent
pouvoir interagir avec la base selon des "visions" qui leur

soient propres et qui se concrétisent dans des structures
externes propres ( [0.3] p.III-7). On parle souvent & ce sujet
de "logical data independence" ( [0.4,0.5.]). On peut déja
noter avec PLROPYE ( [O.H] p.5) que les différenciations
admises pour ces visions ne sont pas encore claires.
I1 est évident que cette exigence pose avec acuité deux
catégories de questions fondamentales concernant :
4+ la conception des structures : comment concevoir
les structures externes, la structure interne ?
comment s'assuref de la cohérence sémantique des




structures ? etcivuss
+ l'architecture des systémes : comment y intégrer
les structures externes et interne ? selon quels

objectifs ? comment réaliser les correspondances? .

etCeuons
L'objectif principal de ce travail est de confronter le systime
PIVOINES (et plus précisément son sous-systéme "interrogation"”
existant, qui sera décrit au paragraphe suivant) avec le problame
de la multiplicité des visions propres d'utilisateurs, en détermi-
nant une position globale cohérente face aux problémes d'architecturs
et de conception, mais en repectant aussi le parti-pris de mise en
euvre effective qui caractérise tout le projet PIVOINES : 1l'appro-
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

seront posées & condition qu'elles s'inscrivent dans un projet
global cohérent et bien défini (ici 1'étude sera une nouvelle fois
restreinte & la partie interrogation du projet PIVOINES).
L'objectif principal est donc la mise en oceuvre opérationnelle du
sous-systéme interrogation "multi-visions".

0.3.

0.2. Le cadre - le systéme PIVOINES :

g:2.1,_Le systdme existant :
0.2.1.I. D'un point de vue "fonctionnel™ :
I1 est indispensable de rappeler tout d'abord en quelques
mots l'organisation, d'un point de vue "fonctionnel", et
la terminologie du systéme PIVOINES existant, en adoptant

par exemple la représentation schématique proposée dans

[ 0.6] :

fig. 0-I
L'organisation "fonctionnelle"
du systéme PIVOINES.
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0.4, 0.5.
Les deux structures LOG et PHYLOG sont formalisées selon un fig. 0-2
Schéma "organique"
méme modéle de données trés général (moddle introduit dans du systéme PIVOINES.
[0.7] ,présenté en détail dans [0.17 et que nous analyserons
dans les chapitres I et 2).
e :
L'organisation schématisée dans la figure 0.I a pour but Re2ﬁ§:Zimgslgze£g§gatlon

essentiel d'assurer un bon degré de "physical data indepen=~
dence" ( [9.4,0.5,..J) : 11 s'agit de 1'indépendance des
programmes par rapport aux choix d'implémentation des données;

bon nombre des modifications & ce dernier niveau doivent se pgszi g;t;;?ggg§ign <L08°fr§§§ggg%?°e_J
répercuter uniquement sur la structure PHYLOG et le mapping systéme
{LOG~PHYLOG)» , sans affecter la structure LOG et donc les PIVOINES
programmes écrits en termes de la structure LOG. phase de génération (‘ procédures 4
ooo de programme —laccés élémentairas)
0.2.I1.2. D'un point de vue "organique" : < 5
D'un point de vue plus "organique", la correspondance { LOG- AernEEs Eu systdme

PHYLOG » est une donnée du systéme général qu'est PIVOINES.
A partir des requdtes d'interrogation * exprimées selon un

J général
programme
exécutable

phase 4'
exécution

langage déclaratif en termes de LOG, le systéme construit,

N

gréce a2 la correspondance { LOG-PHYLOG> , une stratégie d'acces

cette stratégie d'aceds en un programme exécutable se réalise

dans une seconde phase, grice 3 des procédures élémentaires
¥

liées aux accés de PHYLOG; ces procédures élémentaires

constituent d'autres données du syst2me général (nous détail- résultats

lerons ces mécanismes aux paragraphes 2.1 et 2.2).

9.2.2._Le oontexte de cetts gtude 1
0.2.2.1. Confrontation &4 1l'architecture de 1'ANSI :

L'organisation fonctionnelle qui intégre plusieurs structu-
res externes et qui dérive immédiatement de 1'organisation
actuelle (fig. 0.7.) est schématisde dane la fizure 0.3,
Elle est & rapprocher de l'organisation & trois niveaux
retenue par 1'ANSI, pour discussion(cf. fig. 0.4 tirée de
0.6] p.30).

%) seur 16 sous-systéme "interrogation" de PIVOINES a été étudié La différence fondamentale est 1l'existence dans 1'organisa-

dans le détail et a été réalisé. tion de 1'ANSI d'une structure conceptuelle commune.




0.6.
fig. 0-3
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0.7.

fig. 0-4
Organisation &
3 niveaux (ANSI)

base de
données

structure st. interne
conceptuellel [/ __ __ _ __ __
commune st. conceptuelle
("common commune
schema")
L

structure

interne

("storage
schema")

st.conceptuelle st.conceptuelle

— v~ —— -

st.externeI st. externe2

structure structure
externeI externez
("program ("program
viewI") viewz")

820 R

programmes

st.conceptuelle

st.externe

n

structure
ex
ternen
("program
v' w "
iew, )

Y




0.8.

Pour 1'ANSI ( [0.3] p.I-5)2¢le schéma conceptuel représente la
vue qu'a l'entreprise de la structure qu'elle tente de modéliser
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.On peut citer
& ce propos les mots de "superposition” [9.8] et d' "intégration”
[0.9] 1 une description fidéle d'une portion du monde réel '
pourrait donc €tre immaginée comme une sorte de superposition de
toutes les perceptions particulidres possibles de cette portion
du réels» ( [0.8] p.4) et &« nous admettons que le monde réel est
pergu selon des"structures logiques" spécifiques & chaque observa-
teur. La structure conceptuelle intdgre toutes ces"structures
logiques" dans une description unique qui supprime toute redondance
sémantique "3 ([0.9] p.I19).
L'intergt de la structure conceptuelle peut &tre analysé sous deux
aspects bien distincts
+ 1ié & la définition initiale des structures, lors de la
conception d'un systéme (ou lors des éventuelles restructu-
rations)
+ 1ié au fonctionnement des systimes, 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 déerit en trois
étapes ([OI0,0.ILJ),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

0.9

Les étapes de la conception

d'un SGBD.
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Un des interéts important de 1' é&tape

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

vis a vis de la structure conceptuelle et donc de la cohérence des

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




0.I1

contrdlant les transformations appliquées a la structure conceptuell;
lors de la conception des structures externes (1%) et de la structur

b) la structure conceptuelle, niveau supplémentaire dans 1'archi-
tecture des SGBD :

interne (ﬂ%) (fig. 0.6).
C'est ainsi que doit 8tre vérifiée en particulier 1' "équivalence
sémantique" entre la structure conceptuelle et la structure interme,

Si 1'on revient & la figure 0.3, il faut noter tout d'abord que la
structure PHYLOG est bien la structure interne (elle refldte la
répartition des données dans 1'espace de mémorisation avec les
accds 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
vextérieure" au systeme

pergu de 1'
_organisation

La propriété majeure de ce niveau est la stabilité qui & est la
caractéristique de n'étre pas touché par les variations aux
niveaux interne ou externey ([0.I2] p.50). Cette stabilité le
désigne particulidrement pour acceuillir la centralisation de
contrdles souvent indépendants de ces variations et rendus indi-
spensables par l'intégration et le partage des données. &« Le
contrble centralisé de la sécurité et de 1'intégrité doit &tre
assuré dans un module i travers lequel tout le "traffic" passe.
En principe il y a deux possibilités la structure interne et la
structure conceptuelle (...) il est clair gue 1l'endroit approp;;é
n'est pas la structure interne, car la sécurité et 1'intégrité
seront alors (dans le cas de la structure conceptuelle) exprimés
d'une manidre 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).

=7
; . S
{ ! Par "sécurité", le rapport ANSI/SPARC ([0.3]) entend la protection
\*-r‘J de l'information contre la destruction, la modification, la recher-
: che délibérée par un individu qui n'en a pas les droits.
st;ucture ﬁe5 e tue Par ?1ntegr1té", le méme rapport entend la protection de 1'info-
PHYLOG B conceptuelle rmation contre la destruction ou la modification accidentelle par
I3 - s B
/"/ ‘<“~\.\ un individu ou par tout événement imprévisible (ce qui recouvre
i - s . B
,___(::_\ f_‘__\____\ ;;_\_g__m\ :2 Fzr:;ic\;i;:r i.ezsontrole de la nature et du type de 1'information
1 v £.10. g.1.
( 3 L -z
_T_—

s Tt e el
|

0.2.2.2. Le cadre retenu :

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

structure structure structure est nlanifiée selon trois sous-systimes fonctionnels
LOG 106G, LOG,, + d'interrogation
n— S— | L ~ < + d'acquisition
/ N 4 \ ’ >
7 - S 5 ’ \ + de modification
'_41 rA = (] L £ 2 s 3
T b r X | : | l b Le sous-systeme d'interrogation, qui a été seul étudié jusqu'a
l | 2 f PR
L SRR T S N R | e U présent, n'est spécifiquement concerné que par le probléme des
i 1 by HEoal b accds délibérés & des zones ir ;
LJ ] L_: LJ ! L es délibérés 2 des zones interdltes pour certains utilisateurs.
I1 nous semble que les contrdles correspondants (identité de 1°
z phase de utilisateur et prise en compte de ses droits d'accés) peuvent
= conception

€tre réalisés de fagon satisfaisante aux seuls niveaux externe et




0.13

interne.
I1 en est de méme pour les problémes généraux d'intégrité, c'est

3 dire de vrotection contre les altérations accidentelles des
informations.

On peut donc affirmer que les justifications "dynamiques™ (ctest

3 dire lides au fonctionnement) & 1'existence d'un niveau conceptus
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 & la seule interro-
gation et s'inscrivant dans une architecture plus complexe a trois
niveaux . ( sans préjuger des résultats des études en cours sur
les autres sous-systimes, il semble cependant a priori plus
difficile d'assurer les fonctions correspondantes compldtement

- 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 CI
COTYesDs C STRUCTURE
composée 3 CONCEPTUELLE
structure
externe
50US~Systénie
d'interrogation

11 faut noter que le rapport ANSI/SPARC prévoit explicitement la
possibilité de telles correspondances composées ("composite

ﬁapping") 111 serait possible de réaliser des correspondances
directes entre les structures externes et interne pour gagner 1'

0.I4

efficacité d4' avoir un niveau d'indirection en moins lorsque 1°'
on traite des requdtes externes, en acceptant la perte de degrés
supplémentaires de "data independence"” que peut procurer la
structure conceptuelles ([0.3]p.III-7) .

En effet, il faut noter que si un bon degré de "physical data
independence” peut 8tre assuré par une organisation du type de
celle présentée & la figure 0.3, c'est au prix de la modification
de la structure interne et des n mappings {structure interne-
structure externed alors que dans 1l'organisation a4 trois niveaux
de la figure 0.4 un seul mapping {structure interne-structure
externe > est mis en cause.

Nous pouvons donc maintenant préciser le cadre de notre étude :
nous considérerons n structures externes et une structure interne
cohérentes entre elles (le processus de conception, non déerit, 1

assurant); nous étudiergg§ les problémes de correspondance dans
une optique purement interrogation qui justifie 1'organisation
"fonctionnelle" retenue, 1llustrée par la figure 0.3 .Nous
espérons de cetie manidre conserver presqu'intégralement les

processus internes du systéme déji réalisé, ce gqui nous donnera
du point de vue "organique” le systéme décrit par la figure 0.9 :

requéte d'interrogation
(selon une des vues
externes)

I

phase de traduction
avec optimisation

correspondances
<10G;~PHYLOG )
¢LOG,-FHYLOGY

systéme
PIVOINES

(L0G ~PHYLOG >

phase de génération d
programme

programme
executable

. phase 4d'
exécution

procédures
d'accés

fig. 0=

Schéma"organique™
a4 plusieurs stru-
ctures logiques.

résultats
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0.3. Les grandes lignes de 1'étude

L' étude de 1°' utilisation du formalisme de PIVOINES (& base
de repéres, de valeurs et de relations) au niveau externe (cf
chapitre I), nous indique que les multiples visions des

utilisateurs se concrétiseront essentiellement par 1l'existencs.

de classes de repéres et de classes de relations
différentes d'une structure externe a l'autre et donc aussi
entre les structures externes et la structure interne.
Par ailleurs la nature m&me de cette structure interne doit
&tre précisée: en particulier sa"place"par rapport & 1'
implémentation, en vue d'assurer une efficacité maximum (cf.
chapitre 2).
La possibilité d'avoir des classes de repéres au niveau extemny
différentes des classes de repéres du niveau interne constituas
une extension importante aportée au systéme actuel(qui n'
admettait que la différenciation des classes de relations).
L'essentiel de ce travail est consacré 4 la résolution de ce
probléme (que nous désigggrons par "probléme de la correspon-
dance élargie").Lui apﬁbrter une solution est indispensable
pour mettre en osuvre 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 optigue “aide a la
conception”, afin de fournir un outil pratique permettant de
faciliter la mise' en oeuvre de chaque cas précis.

' la figure 0.I0 schématise cette articulation des éléments
de notre travail avec leurs liens logiques.

(%) 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,

)

0.16

fig. 0.I0
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0.17

Peu de travaux abordent cette catégorie de problémes relatifs
2 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 a2 des descriptions formelles de ces problémes de
correspondance [0.5,0.15,0.16 ...].Des questions proches sont d°
actualité par le biais des bases de données réparties ol 1'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
vouvant &tre différents (cf. le "cooperation system translator®
def0.17]).

o000

0.3.2. 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,
1l'inverse n'étant pas obligatoire. La correspondance se caracté-
risait donc par :

fig.0.1I(a) LOG PHYLOG

classe de classe de
repéres —+—P repires

classe de j classe de

relations relations
(ou groupement ou composition
traduisible de cellag—ci

ef.[0.13)

Dans la présente étude la structure logique peut différer de
PHYLOG & 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

I
£ig.0.II(b) LOG { PHYLOG
|
classe de i classe de repires
N ———— ou d' "objets
repenes ! dquivalents" (0.E. )
L
1
classe de } classe de relations
relations ou composition de
(ou groupement 1 celles-ci ( avec
traduisible) - \ gestion des 0.E.)
i

0.I8

donc des classes de reperes 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 & base de repéres, de relations
et de valeurs de PHYLOG qui est associé univoquement & chaque
repére logique d'une classe de repéres sans équivalent direct
dans PHYLOG.

Cette méthode nous permet de continuer & faire réaliser par le

systéme une véritable "simulation" des accés logiques dans le
contexte de PHYLOG.
La difficulté réside dans la détermination de ce que peut &tre

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

I1 nous est apparu pratique, pour ce faire, de changer de forma-
lisme afin qu'un mapping LOG-PHYLOG puisse &tre exprimé & 1°'
aide d'un petit nombre dfopérateurs élémentaires, donc en utili-
sant un langage simple de description de la correspondance. De

s

tels opérateurs sont difficiles & concevoir dans le cadre de
PIVOINES alors qu'ils existent dans le cadre relationnel. Nous
avons donc utilisé le formalisme relationnel de Codd [O.Ia]selon
des régles précises qui nous permettent de conserver clairement
présente 12 rotion @¢ redére dans ' “expreseien relationnelleg”
d'une structure PIVOINES. Nous montrons qu'il est alors possible
d'exprimer d'une maniére simple, 4 1'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, 2 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" 1'effet de chaque
opération de 1'algébre 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
) mapping
formalisme exprimé 3
. l'aide 4"
relationnel une algébre
relationnelle
fig. 0 - II (b)
Détermination
des objets
équivalents.
objets

équivalents

formalisme de
PIVOINES
interprétation

_——— e e e e e e ] e e e e e e e e e

mapping | ERPHYLOG

formalisme
relationnel

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

0.20

conséquences sur le systdme PIVOINES. Tl faut bien souligner
que ce passage par le modéle relationnel est réalisé & des
seules fins de "démonstration” et n'a aucune "matérialisation”
dans le systéme.

0000

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,
définition 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 1'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 1'introduction générale.

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

on est conduit & 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 manidre ces différentes visions vont-elles se
concrétiser dans les structures logiques? quelles vont
8tre les "déformations" admissibles entre les structures
logiques et vis & vis de la structure interne (PHYLOG)?

fig. I.I
visions /
utilisateurs STRUCTURE
(REEL PERCU) f “~—___ | CONCEPTUELLE

STRUCTURE
INTERNE
( PHYLOG)

STRUCTURES EXTERNES (LOGi)

Pour répondre & ces questions nous serons conduits & :
+ définir un mod2le “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".




I.2. In B
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I.2. Définition d'un modele "naturel" d'expression des perceptions

Ces éléments ne constituent pas la description d'un processus de
conception (les transitionsiagt1;de la fig. I.I ne sont pas expli- I.2.I. Le processus d'abstraction :

ité s le cas d'une vision unique qui élimine le R s ST - .
Gogel), nag mém? dams e 3 T E que q Etant donné une certaine classe d'utilisateurs et une portion
probléeme de la définition d'une structure conceptuelle commune. | . X \ . L

: dant remier &1ément d'aide 3 la conception w du monde réel, un certain processus d'abstraction conduit &

I1s constituent cependant un p . . . une interprétation de cette portion de la réalité qui convi-
et permettent de donner une certaine consistance a des notions

enne & cette classe d'utilisateurs et qui s'exprime par une
comme celle de repére, au niveau externe. e sz . N

. . pere, . . description formalisée selon un certain modéle. Ce processus
Snéd, \p GeEfeT pRFBgraPhe FEa0Ns u defipaw J ' SXpredsien d'abstraction est souvent décomposé en plusieurs étapes (cf

. . . . . P
relationnelle d'une structure logique qui nous sera utile dans la Boltl] EXATPIE [I.I]); on peut proposer les &tapes suivantes

suite au chapitre 3.

fig. I-2
le processus réalité

d’abstraction
PERCEPTION

réel pergu

SELECTION

"réel pergu utile”
(description non
structurée)

l STRUCTURATIQﬁ_J

expression structurée
d'une perception

La phase de sélection fait la part, dans l'univers des choses
percues, de ce qui est intéressant pour la classe d'utilisa-

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

a ce niveau peut relever des langues naturelles. de restricti-
ons de celles-ci ou de formalismes particuliers(prédicatif
dans[I.I],par exemple). Nous ne détaillerons pas cette phase
initiale extrémement importante.

La partie intéressante de la perception va &tre structurée.

A cet effet, 11 est nécessaire de définir :

+ un petit nombre de concepts de base (ex: entités,
associations etc.....)




I.4,

~

« &des qualités que 1'on attribue & 1'entité ou a
1'association» [I.5]

: o etciuna,

type d'entités "clients", type d'association "fournisseur- exemples: le nom de ce client, la quantité & commander

produit” ....)

+ des types permettant de classer les occurrences des
concepts de base cbservées, en ensembles homogdnes (ex:

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

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

0000 des associations et des propriétés assocides aux entités,
I.2.2. Les concepts de base du moddle de perception : associations et propriétés du monde réel.
““““““““““““““““““““ On peut faire dés maintenant trois remarques importantes
Un certain consensus se dégage quant 3 des concepts de base sur les concepts de base du modle de perception :
"naturels"” observables dans le monde réel (cf.[1.2,1.3,1.4, + les propriétés se concrétisent par des valeurs obtenues
I.5,I.6,etc. . ] ). en général par observation ou par mesure. Ces valeurs
On peut posfuler que le réel peut &tre décrit en termes : n'ont pas d'existence par elles-m&mes .
+ d'entités 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 [I.7 Jsnous devons abandonner piéce est en kg "I20"
1'espoir de définir les entités» ) par différents + les entités ne peuvent se réduire 3 la "somme" de leurs
auteurs comme : propriétés. Par exemple, deux entités distinctes peuvent
e «une chose, abstraite ou concrdte, qui a une avoir les mémes valeurs pour toutes leurs propriétés.
exisfence propre et qui forme un tout qui peut + 1l'existence d'une association dépend de 1l'existence des
&tre distingué de son environement et en particulier entités impliquées; de méme 1'existence d'une propriété
des autres entités» [1.8] dépend de 1'existence de 1'entité ou de 1'association
e Une personne, un lieu, une chose, un concept ou qu‘elle caractérise.
un événement, réel ou abstrait qui présente de 1' 0000
interét pour l'entreprise>)[l.9l
e etc..., I.2.3. La structuration de la perception :
exemples: ce client, ce projet, cette transaction, cette = ~ — " T T T - - - === - - oo - oo~
qualité morale etc..... . I.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 » [T.4] Une classe d'objets (entités, associations, propriétés,
o&des connexions entre deux ou plusieurs entités, valeurs) est un ensemble d'objets "de mdme nature". Cette
présentant deo 1'intcr5tzEIdﬂ nature commune &5t formalisée dans la notion absicaiie de
e ©6tc.iiv, type qui peut &tre définie a4 l'aide d'un prédicat d'app-
exemples: ce lien de parenté, 1'appartenance de ce produit | artenance ("membership predicate"”) permettant de décider
3 cette commande, etc..... pour tout objet s'il appartient ou non 2 la classe du type
+ de propriétés des entités et des associations ,définies considéré. Ainsi la notion de classe varie dans le temps,
comme par son contenu, alors que la notion de type est indépen-

o &des caractéristiques significativess>[1.§] dante du temps.




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'occurrences de méme nature (sans
conserver la distinction entre classe et type).
Nous allons approfondir ces diverses notions.
I.2.3.2. Les classes d'entités :
Soit e une entité. Elle appartient & une classe Ei' Il est
évident que dans certains cas des utilisateurs"voient"
naturellement des classes d'entités non disjointes ([I.B,I.u.g)
On peut distinguer essentiellement :
+ des classes ayant une intersection non vide

ex: "clients" et
"fournisseurs"

(certains fournisseurs X
peuvent &tre des clients)

EinEj7é¢
(EiL}Ej peut &tre
nommée ou non)

+ des classes totalement incluses dans d'autres classes

ex: "managers"
parmi "employés”

ex: "véhicules" regroupant
"véhicules légers" et "poids
lourds"

Ek=EiUEj et
Ei(\Ej =g
Un modéle "naturel" doit intégrer ces cas: il peut le faire
en admettant des classes "composées" comportant des classes

"composantes", disfintes ou non.

I.7.

I.2.3.3. Les classes d'associations:

(eI,ez, ....,en) est une association ol les e sont les
entités impliquées. C'est un élément de la classe d'associa-
tion de nom R :

R ={(eI,eZ,....,en)l ere EI,...,eneEn}

On peut écrire aussi : RQExE,x ... xE  (produit cartésien)

el
L'ordre des entités dgns une association peut &tre rendu non
significatif & 1'aide d'un "nom de rdle" qui identifie la
fonction de 1l'entité dans 1'association :
[eI/rI,ez/rZ,...,en/rn] e, rentité

Un modéle "naturel" doit admettre des associations ol :

+ les Ei ne sont pas distincts

ex : association "mariage”  ME PERSONNExPERSONNE
+ 1'arité (n) est supérieure a 2
(quand n = 2 on parle d'association binaire)

r; tnom de rdle

+ on retrouve les m&mes 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 oroduit prioritaire de la commande.

I1.2.3.4, Les classes de propriétés et de valeurs :

Les valeurs de propriété sont regroupées en classes \f (Vevi)‘

Les classes de propriétés peuvent &tre définies comme des

fonctions totales Pi

P #5l ey '\WUM ou { D = Ei au Ri

i
1f= Vi ou ViIX Vi x..XVi

1fi lfxlrx....xlfz

w est la valeur "valeur
existante mais non
= connue" .

Une propriété est un triplet (P.,d,v) avec deD
% ve U*Ufw]

C'est la présentation de PIROTTE [I.BJ yqui distingue quatre
catégories de classes de propriétés :
+ "simple non répétitive" P,: D—2aV, U fwi
ex: NOM est une classe de propriétés simple non répéti-

tive de la classe d' entités PERSONNES




I.8. : I.9.

- " 2 _s.n M " . i . .
+ "complexe non répétitive Pi' D_,ViIxVizx,,,.xvi U {hﬁ : 1.2.4.2. Au niveau des classes :

Un réseau d'occurrences se suffit & lui méme : il exprime toute
ex: ADRESSE est une classe de propriétés complexe non

répétitive de PERSONNES
+ "simple répétitive" P.lz D— ’v'i* U §w§

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

ex: DISTRACTIONS est une classe de propriétés simple part de la sémantique. Par exemple, le fait que lorsqu'un numéro
répétitive de PERSONNES INSEE commence par 2 il existe pour 1'entité PERSONNE correspon-
+"complexe répétitive" Pi= D"*(Vi Xvi x..,xvi \# U?Lﬂf dante un nom de jeune fille, apparait dans le réseau des occur-
rences mais disparalt en général dans une représentation au
ex: ENFANTS est une classe de propriétés complexe niveau des classes. Un cerain nombre de prescriptions structu-
répétitive de PERSONNES relles devront donc &tre exprimées en dehors de la représentation
ENFANTS : PERSONNES ——> (PRENOM, AGE i«ni au niveau des classes, dans un langage adapté. Elles sont
I1 existe une différence fondamentale entre une entité et communément appelées contraintes d' intégrité (cf. [I 3,1.4,1.5,
une propriété complexe. Cette dernidre n'a pas d'existence ]]

= 4 3 & " " v . . N N
var elle-méme et elle se réduit i la "somme" de ses valeurs Notre representatlon en réseau au niveau des classes s'inspire

constituantes. Ce qui n'est pas le cas des entités ainsi que du "entity-relationship diagram" de CHEN [I.B] et du "EPA network™

cela a €%é souligné plus haut. de PIROTTE [I.4]
oeee « une classe d'entités est reovrésentée par un (:::)
noeud du réseau, contenant le nom de la classe

___________________ Les classes composées sont représentées par (cf. parag.Il.2.

I.2.4.I. Au niveau des occurrences : ;
I1 s'agit d'un réseau d'occurrences ("network of instances" |
[r.41)

s entité: O o une classe d'associations est représentée par un losange

o association: Q== (binaire) (arité=3) ete. . contenant le nom de la classe et connecté aux classes 4°

entités concernées.
classe binaire

o propriété: — o v s oV,
'\fVZ"v ;'
LR P 4 ' ]
(simple non (simple classe d'arité 3
répétitive) répétitive)
P atuad RN
u /. uI X
v Il VI u \
A
w ' WIA/;VZ\ -
“ﬂ = wz; (les noms de r8le sont sous-entendus chaque fois que la
\quvg I classe d'entités ne joue qu'un seul rdle; ils sont alors
\ W i o, g
St 3 g confondus avec le nom de la classe d'entités. La fig. I.2
illustre des cas ol ces noms de rdle sont indispensables).
(complexe non (complexe « une classe de valeurs est représentée par un rectangle
répétitive) répétitive)

contenant le nom de la classe
v
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une classe de propriétés est représentde par un arc simple . A ol 3
‘ prop p P 2 P (courantes chez certains utilisateurs) ainsi que d'éventu-

ou complexe accompagné du nom : . ok
____31_——— B ___—ELAEEEE; 4 pagn elles connexions entre propriétés.

o la "cardinalité"™ des classes d'associations : pour le cas
binaire on trouve dans{I.II} une caractérisation de 1a

de la classe de propriétés et d'une éventuelle astérisque #*
marquant le caractere répétitif.

s, 3 646 {mpl - cardinalité par 4 entiers (i,j,k,1) tels que :
= classe de propriétés simples ~\_ v
PRI y P o s 4 2 .
non répétitive d'une classe a 0_0!-6 1 ¢ nb. d'entités de Y associées g ]
d'entité a une entité quelconque de X
entités

k ¢ nb. d'entités de X assocides ¢ j
4 une entité quelconque de Y

(321312 k;j et/ou 1 peuvent 8tre oo )
Donc, si par commodité d'expression on “"oriente" les

= classe de propriété simple
répétitive d'une classe @'

association
1 L associations on peut dire
° ass? olB: \EEREEL 1o wonpliexs [ 1> 0 1a classe d'associations de X vers Y est totale
B e .
Z?n :?p?tltlve d'une classe i=0 W 5 n = - " partielle
SHETeS k>0 N " " de Y vers X est totale
-eteooo.. (ef. fig., I.2) : k=0 " " " " " " partelle
. J j= I " L u de X vers Y est fonction-
Un certain nombre de prescriptions structurelles complémentaires Si nelle
importantes peuvent &tre intégrées i la représentation. C'est le j>r " " " " " " multivoque
cas de l=1 £ " de Y vers X est fonction-
nelle
« 1' "existence dependency" concernant certaines classes d' .
== = - ; . . l} 1 " " " " “ " mul‘tlvoque
entités, introduite dans [I.3] et notée ici par une fliche. \
AGE Cela généralise les caractérisations I:I,I:n,n:I,n:m Ergﬂ

ex:
wl—f _w B:l e Nomsug s sy L)

— — PRENOM I:n S (...,n,...,I) avec n>1
. o . n:l 4 (eeeyI,vea,n) "
l'existence d'une entité "enfant" dépend de 1°
. L, . R . nm g (..0ym...,n) avec n et m>I
existence de 1l'entité "employé" qui lui est obli-
gatoirement associé par EF . On utilisera la notation
A premiére vue cette possibilité de dépendance va & 1° ]
encontre de la définition m8me d'une entité comme un tout, QIMH-Q
ayant une existence propre,indépendante de 1'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: "

Cette caractérisation peut &tre étendue aux clacses dtari+d
supérieure 4 2. Soit une classe d'associations d'arité p+I
les entiers a,b sur une branche représentent respectivement
le nombre minimum et maximum d'entités assocides 3 un p-uple

quelconque d'entités des p autres branches.

(cf. exemple
ci~-dessus)

_ ENFANT
C'est également le moyen d'exprimer des visions hiérarchisées
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|

t fig. 1.2 -
exemple: f Exemple de
B cture.
| = .
: o ¥ | NOB
I A 1 NBS
| NOE . m

*

: NE EP ACT-JOR AIST- i
oul o JOB
. , . . _ : & {5l §
« une pidce d'un projet a un et un seul fournisseur
ND

. s : Y £s 1°°°
+ un fournisseur approvisionne de 0 & 20 pleces pour “'
un projet donné

NOD

DEPART
. une pidce d'un fournisseur veut concerner de I & 5

5 ’ EMENT
projets Ol (] £ ENF ‘ \ / T =
) ) ; : ] N NBM
La figure I.2 présente un exemple complet de structure: 1a AGE
description est claire et lisible car le formalisme s° NOT
apduie sur des concepts "naturels"”. : EPJ m
: N NPJ
I A BUDG
_____ N e P
: QTE
Q-PPJ
(bOMPOSAN
Q-PP2
QTE :
- NOCL,
‘”COMPOSE

Q-PPL/

"OVIR

MAR mariage RELAT. -
DV date mariage COl‘-ﬂﬂERGI -
NOE n employe

Ii KOT n°téléphone V1Ll

| NOB n°bureau
: JOB n°job
‘ ANC ancienneté
i NOD n°département
ET n°étage
' NS n°service
NOWMPJ nom projet
BUDG Dbudget
NOP n°piece
NOF n°fournisseur
NOCL n°client
NOMR nom relation commerciale
L NOC n°commande ® nom de réle de 1la classe

P QY SRR Y g

PAYS




| I.T4.

I.%. La notion de vision d'une classe d'utilisateurs

Un schéma comme celui de la figure I.Z2 permet d'exprimer la
vision d'une classe d'utilisateurs sur une portion du monde
réel.
in premier lieu,il faut noter que tous les utilisateurs d'une
base ne s'intéressent pas obligatoirement & la méme portion du
monde réel. Par rapport & la structure conceptuelle commune, la
vision d'un utilisateur est réduite & un sous-ensemble; on
retrouve la notion de "subschema" de CODASYL [I.I2].
Zn second lieu, la définition des éléments de base et leur
structuration en classes peuvent différer d'un utilisateur 3
1'autre. Par exemple, face aux mémes entités du monde réel, les
utilisateurs peuvent superposer des définitions relatives % 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 4'
entités.
Par raovport & une méme classe d' entités, les utilisateurs
orendront en compte un plus ou moins grand nombre de propriétés
et sous des formes qui peuvent &tre différentes.
Le probléme est particulikrement 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 & son travail. Mais le choix méme de leur forme est
délicat : choix de 1'arité, niveau de redondance entre les
associations etc....

la vision de 1l'utilisateur est précisément le reflet de tels
choix.—iggwte;ﬁniques visant & extraire des associations fonda-
mentales et donc a exprimer la sémantique d'une “manigére propre"
(formes normales de Codd [I.IB], associations primitives de
Pirotte [I.4], associations irréductibles de Rissanen et Delobel
[1.14] ete....) reldvent plus du niveau conceptuel que de 1'

expression des perceptions des utilisateurs.
Znfin, de nombreux travaux ont mis 1l'accent sur la relativité




FP I.16.

I.15. |
I

méme du choix entre entité, association et propriété ({1.3,1.4, _ I.% Le formalisme de PIVOINES au niveau externe :

I.5,1.6,etc...] ). I.4.I. Au niveau des occurrences

exemples : | = e e e STTNLTR I IR EE
. « dans [I.3] on trouve 1'exemple du mariage qui peut 8tre Le "graphe généralisé" (cf.[I.Ié]p.27—28.[I.I?]p.595) est une
I vu comme : ! représentation au niveau des occurrences que l'on peut rappro-
: + une entité (par exemple pour 1'état-civil) cher du "réseau des occurrences” du paragraphe I.2.4.1I.

+ une association entre des entités "personne" I.L.I.I. La prise en compte des entités :
« dans [T.4]et[I.5] on trouve 1l'exemple de la notion de Aux entités correspondent des "repdres" PIVOINES qui

. couleur qui peut 8tre vue comme : constituent les noeuds du graphe généralisé.

‘ + une propriété d'une entité (couleur d'une voiture, o Ty

des cheveux d'une personne...)

| + une entité (pour les fabriquants de couleurs ou I.k.I.2. La prise en compte des associations :

dans un contexte tel que "le jaune a pour longueur | Aux associations correspondent grossidrement des "relations
| d'onde 5800 K ") PIVOINES" représentées par des arcs ou des arcs généralisés
. dans[I.6]on souligne que ces différentes visions transparai- I dans le graphe. Les deux notions sont différentes dans leur
1! ssent au niveau du langage courant, comme dans les expres- i esprit : une association exprime 1'existence d'une certaine
| sions suivantes : I connexion, significative pour 1'utilisateur, entre des
| + "c'est un parent" (les entités sont les parents) entités alors qu'une relation PIVOINES est 1'image d'un
+ "cette personne a des enfants" (les entités sont ' mécanisme logique qui permet de cheminer dans un certain
les vpersonnes avec des propriétés"enfants") . sens depuis un (ou des) repére(s) vers un repére but.
+ "cette personne est le parent de cet enfant" (les | Le passage & une "structure d'accés" peut impliquer des
entités sont les personnes et les enfants relides j choix supplémentaires quant aux cheminements les plus
par des associations de parenté). adaptés : en particulier une association significative
Pour toutes ces raisons les diverses visions peuvent &tre trés - peut ne pas donner naissance & un chemin d'accés si cet ac-
différentes les unes des autres. I1 semble important, afin que les cés est possible par d'autres voies.
interfaces entre la base et les utilisateurs soient naturels et Dans le cas général :
ras trop contraignants, que les structures externes puissent * @ une association binaire peut correspondre une relation
refléter une grande part de la spéeificité des visions utilisateurs. PIVOINES d'arité 2, représentée par un arc :
Nous allons dans le baragraphe suivant confronter le modéle de NOM
PIVOINES & cette exigence, en le confrontant d'abord au moddle , (NOM est le nom de la classe T T
naturel que nous venons de définir. E ae r?lations)
i Le choix d'une certaine orientation ne porte pas & con-

séquences car le langage d'aceds autorise l'emploi de 1!
accés inverse (NOM™I),

+ & une association d'arité supérieure & 2 peut correspondre

une relation PIVOINES de méme arité, représentée par un

"arc généralisé"
° (la fldche noire indique
1'ordre du n-uple de
e Hom départ)




I.I7.

Le choix d'une orientation impose & priori une certalne
configuration.

exemple: e '
peuvent &tre associées

aussi bien les arcs géné-
ralisés (I),(2) ou (3).

s

3 1'association:

62 83

3
(1) (2) (3)

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

une configuration est effectivement prépondérante et d'autre
. : ,
vart que le langage d'accés permet de faire comme s'il n'y

avait pas de configuration privilégice.
oYt 2 ret b sont des sommets

4 connus; on peut en déduire les

evemple : a@
Xpo valeurs de 1'inconnue Xi. ~
Une autre solution, qui est la solution classique des modeles

S

N ) p . n
exclusivement binaires (cf.[1.18]) consiste & introduire u
‘ ) .
repere supplémentaire gui "matérialise” 1'occurrence de 1
association.
exemple: dans le cas de figure ci-dessus,on aurait

I rI"

r

r, Ty
I.4.1.3. La prise en compte des oropriétés :
I1 est nécessaire de distinguer plusieurs cas
+ aux propriétés simples d'entités correspondent des
relations d'accés binaires a des valeurs
(les valeurs constituant d'autres nouds ¥
du graphe généralisé de PIVOINES) oM

Suivant que la propriété est répétitive ou non, on aura
plusieurs ou une seule relation d'accés aux valeurs pour

un méme repére : P v vy
5 . Vo ses
E 2

On note qu'il n'y a pas dans le modéle de PIVOINES de
distincvion entre association et propriété : les deux
s' "expriment" par des relations d'accids.

+ 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

indéfinies.
exemple .
VI I
CY—-———<EEES Vo = r vy
GI V3

v
3
( + contrainte d'intégrité)

-

La tendance qui consiste & "matérialiser" la propriété par
un repére semble néfaste,car inutile. C'est une des
raisons de la "prolifération v

I
des types de repéres” lors de r
la conception des structures . 2 V2
; T
constatée dans [?.19]. -

( 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 &
celle de rI).

+ aux propriétés complexes répétitives d'entités doivent
correspondre nécessairement des repéres supplémentaires
(un par occurrence de la propriété révétitive)

rd

°1 : “552 E =

( avec une
contrainte
d'intégrité
indiquant que l'existeénce des
s;est liée a l'existencede.r; )
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+ les propriétés (simples ou complexes, répétitives ou non)
4'associations n'ont pas de correspondant direct. Leur prise
en compte peut se faire en "matérialisant" les associations
var des repéres et en associant les propriétés & ces repdres

O O B
eh ) = ry r,

Vi D'autres sol-
utions sont

possibles avec
des arcs géné-

ralisés(cf.fig,

I.3 l'associa-
tion PPJ).

Les reveres, les relations et les valeurs sont regroupées en cla-
sses. Ces classes sont nommées.

Fous allons tout d'abord présenter une représentation au niveau
des classes

(::) classe de reptres (n est le nom de la’classe ou

< : A !
un numero qui renvoie a une table des noms)
lﬂi‘l

classe de valeurs

classe de relations binaires

classe d'arcs généralisés

i

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

de la fléche caractérisant le sens direct :
REL REL }

hisieadtV N S
i REL™L
—e

Pour indiquer la cardinalité nous adopterons des
conventions vroches de celles de[I.ZO]. a4 savoir

(les notations i,j,k,1 sont présentées en I1.2.4.2)

|

‘

|
|
|
|

I.20.

ORIGINE EXTREMITE
j=1 b (fonctionnelle dans le sens direct)
1=I 4 ( o " " réciproque)
i=0 s — (partielle " " " )
k=0 —- " i = direct)
PI o > (multivoque u 2 e )
151 < ( " " " réciproque)

Soit en particulier :
Ful —_—
I :n _—
n: I _—
n:m %

Un point important est qu'un repdre ne peut avoir qu'un type
unique: la prise en compte des classes d'entités composées
implique des schémas assez peu naturels ou une méme entité est
représentée par plusieurs repéres distincts.

exemple

ol (NOE : n° employé

NOT : n°® téléphone
d'un manager

peut &tre représenté par :

ol (:) est la classe de repéres"employés"
@ " " " " llmanagers"

ID est une relation I I ,partielle
de(:) vers (:), qui indique 1'iden-

+tité des entités représentées 3 1a

fois dans (:) et (:) v

D'autres exemples apparaissent dans la figure I.3, qui représente
un schéma PIVOINES susceptible d'&tre associé au réseau de la
figure 1.2 .




| I.2I.

1.3 DATE JOB

fig.
Exemple de ANC 1 . X :
4 structure Y ‘ D J NOB |
- N A %
! AN a
. . ACT-JOBYD) N
. D8 /"
NOE 40D
ND

EPJ

) A
COMPOSANT ,

i : 3
I s o

COMPOSE

Classes de repéres:
employé
: mariage
. enfant
1 manager
: emouloyé~département
: historique-job
département
gervice
projet
: pigce
: composition pieéce
: pisce-client
I2 : ligne commande
I% & client
| I : relation commerciale
16 : fournisseur
17 : vpiéce-projet-fournisseur

O 4 A0 DN O T2 N




I.22.

71.5.3. Eléments de réflexion

5 I.4.3.I. Sur la nature des concepts de base de PIVOINES :

I1 s'agit des notions de relation et de repére.

g) la notion de relation PIVOINES : elle correspond & un méca-

nisme d'accés(*) orienté; mais le langage d'accés vermet de

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

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

pas différencier le but des autres arguments pour les rela=-

tions d'arité supérieure 2 2.

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

assez bien &4 la notion d'association.

La différence majeure est 1'impossibilité d'associer des

propriétés & une relation.

la notion de repgre PIVOINES : un repdre peut correspondre

4 une entité de 1'utilisateur mais aussi a une propriété

[ complexe répétitive, & la "matérialisation" d'une association
avec propriété ou d'une association d'arité supérieure & 2

I o
—

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

ce fait : I7 types de repdres correspondent & seulement 9
types d'entités (6 types"principaux" et 3 types "composés”).
La notion de repére risque donc de ne pas &tre directement
compréhensible aux utilisateurs. Des réalisations effectives,
vortant sur des cas trés simples [I.I19,I.2I7] confirment
quelque peu ces craintes. Le modéle "naturel" du paragra-

phe I.2. pourrait peut &tre 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 nomwbre plus—flevédocontraintes—3intégritd cm
PIVOINES (certaines sont notées au paragraphe I.4.I.)
porrait également caractériser certaines faiblesses du
modéle de PIVOINES, si on accepte 1l'interprétation des

(k) mécanisme logique, qui peut &tre trés différent des méca-

nismes d'accés physiques.




contraintes d'intégrité donnée dans[I.8] (P.23) : & ces
contraintes ont aussi un r8le structurel évident, qui est
de pallier aux faiblesses du formalisme principaldd.
Ces quelques remarques critiques ne doivent pas cacher les
qualités évidentes du formalisme de PIVOINES (simplicité,
homogénéité,...) qui ont permis de développer un langage
d'accds et d'interrogation particulidrement naturel(cf{?.Ié]). |
.2. Sur la prise en compte des visions utilisateurs :
_n conséquence des remarques précédentes, il faut noter qu'
il n'est pas toujours possible de rendre compte nettement
de visions différentes.
Exemple : aux 2 visions ci-dessous corresponderont une méme
structure PIVOINES. Dans la vision (I) les enfants ne sont
cue des propriétés des entités "employé" : ils n'ont pas d'
existence propre et sont supprimés en méme temps que les
entités,contrairement au cas de la vision (2).

(seule une contrainte d'intégrité pourra rendre
compte de cette différence).

Dans la majorité des cas, les visions utilisateurs peuvent
3tre oprises en compte et traduites
+ var des classes de repéres ou des classes d'associations
différentes
ex: classe de repéres “relatlons commerciales" concurrems
ment aux classes "clients" et "fournisseurs”.
+ par des classes de rep&res & la place de classes de
relations ou inversement.

ex: classe de repéres "mariage" et classe de relations

"employé" "mariage” "employé"

"mariage” (MAR). MAR

I1.4.3.3. Sur la correspondance LOG - PHYLOG

?lus que les différences entre visions utilisateurs, concrétisées
sar des structures logiques différentes, nous sommes concernés
var les différences entre structures logiques et structure interne
(PHYLOG).
L'existence de classes de repéres différentes entre structures
logiques pour une méme notion et le grand inter&t d'une vrise en
compte unique au niveau interne, sous forme d'une classe de
repéres de PHYLOG par exemple, est un bon exemple ol 1'on trouve
une classe de repéres logiques sans correspondant direct dans
PHYLOG.
exemple prenons le cas élémentaire suivant
niveau LOG|+ vision I
+ vision 2 :
correspond & une partie de la classe

classe de repgres "employés"
classe de repéres "cadres" (qui

"employés")
niveau PHYLOG : classe de repdres "employés"
La classe de repéres logique "cadre" n'a pas de correspon-
dant direct dans PHYLOG.
U~e véritable prise en compte des visions utilisateurs passe donc
oar la résolution du problime de la différenciation des classes

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

dance élargie"), la différenciation des classes d'associations
étant chose acquise.




I.5. L'expression relationnelle d'une structure logique (ERLOG) :

tious avons précisé au paragraphe 0.3.2. son interdt. Nous avons
également montré que le point crucial pour la correspondance
{10G-PHYLOG> concernait les classes de repéres. Les expressions
relationnelles de structures PIVOINES devront donc clairement
conserver présente la notion de repire.

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

Dans ce modéle [I.22] ,une base de données est représentée
nar un ensemble de relations. Chaque relation peut &tre cara-
ctérisée par un nom et une liste de domaines constitutifs. Un
domaine est une classe de valeurs, possédant un nom ("attribute
name" dans[I.ZB]quand le nom est préfixé par un "role name" gui
rend 1'ordre des domaines non significatif) .Une relation est
ur sous-ensemble du produit cartésien des domaines qui la
constituent et donc un ensemble de n-uples.
Précisons encore deux définitions fondamentales qui nous seront
utiles dans la suite
+ le domaine DI est fonctionnellement dépendant du domaine
D, ( noté : D, —>D; ) si, pour tout d,eD, , il y a
O ou I élément dIeaDI associé 3 dye
+ une clé K d'une relation R est une combinaison de domaines
(éventuellement un seul) possédant les propriétés PI et P2
sulvantes
« PI ("unique identification") : chaque n-uple de
R est identifié univoquement par la valeur de X
« P2 ("non redundancy”) : aucun domaine de X ne
peut &tre retiré sans que disparaisse la propriété
PI.

Plusieurs "extensions" du moddle relationnel classique, ol est
conservée explicitement la notion d'entité. ont étées définies
(wodeles "entité-relation" de [I.3,1.7,..] ).Aux classes d'entités
correspondent des domaines des relations dont les valeurs sont

des codes internes qui repirent univoquement chaque entité. Ces
codes sort baptisés "surrogates" dans[I.?] ,ce qui peut &tre
traduit par “"substituts d'entités".

Hotre formalisme "naturel" du paragraphe I.2.4, pourrait azinsi

I.26.

8tre exprimé sous une forme relationnelle.
2our notre probléme (recherche d'une forme relationnelle gui
conserve présente la notion de repere) 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 repires" (qui peut 8tre domaine d'une ou
vlusieurs 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 1la
classe de relations PIVOINES (la clé est soulignée)

O24@ R ou R, X) R(X,V) ou R(V,X)
OE %@ =rix,v) R(X,V)
OE4-@ r10) (D] r(v.%)
O =z, O=

oll X et Y sont les classes de substituts de

reperes assocides a (:) et C:) :

+ & chaque classe de relations d'arité supérieure & 2 de
PIVOINES correspond une relation comprenant toutes les

<

R(X,¥)

EjE

classes de substituts de repéres et de valeurs concerndes.
L'expression relationnelle ainsi obtenue est unique (au choix
des clés de certaines relations prés).

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

relationnelle suivante (le nom des relations est celui des
relations de PIVOINES et le nom des domaines, celui des classes
de valeurs) :

NE({EMPLOYE,NOE )
VE{EMPLOYE,VILLE)

RE (EMPLOYE , RUE )

PE (EMPLOYE, PAYS)
DM(MARIAGE, DATE )
EPOUX(EMPLOYE , MARIAGE )
EPOUSE (EMPLOYE, MARIAGE)
ENF(EMPTOYE, BNFANT )
PEF(ENFANT, PNOM)

AEF (ENFANT, AGE)
EDE(ED, EMPLOYE)
ACT-JOB(ED, JOB)




A(ZD, ANC) la correspondance entre les
g(-LLdJoi%E) classes de substituts de repdres
1J (3J0B, JOB) et les classes de repéres est la
40D (BD, DEPARTMT ) ivante |

“”EEWPLOY TANﬁGER) suivante : (j

1T (MANAGER, NOT EMPLOYE

N8 {iANAGER, NOB) —— ®

“D(MANAGER, DEPARTMT ) '

D?(SERVICa,D?PARTMT) ENFANT ©)

1 (SERVICE,NS N

N5S (SERVICE , NOB) MANAGER ©
#iD(DEPARTNT , NOD ) ED G
JD(D“PAR"MT £T) HIOB ®

EPJ(EQ?IGYE PROJET)

hPJgPRuJ T NOH??T" DEPARTHMT @

327 (PROJET, BUDG =
2P (PROJET, PIECE) SERVICE

Q-HPJ(FROJET PIECE, QTE) PROJET ©)

2(PIECE,NOB) — o €@
vOuPOSANT(CP PIECE)

£0.:POSE(CP, PIECA ) cp @

G-FB(CP, QTn) PCL (:)

£CP(2CL, PIECE)

L-CO4( PCL, LCOM) LCOM ®)

NC(LCOH, I\OC; RELCOM @

QC{LCOw,QTE) -

5C(Z00H, DATE ) FOURN )
ECC(LCOM , CLIENT) BER

KC{CLIENT ,NOCL)
RC(CLIENT,RELCON)
NR(RELCOM NOMR )
HR(REJCOM RUZ)
R(RELCon, VILLE)

‘R(Rubcow PAYS)
RF(RELCON, FOURN)
NF(FOURK, NOF)
:esﬁjT?BF PROJET)
2PFRP{ 2PF, PIbCE)
2277 (B2F, FOURN)

. G- PPFT‘?ﬁ QTE)

I
{
|
|
|
|
|
|

Malhsureusement, il n'est pas possible de conserver les substituts |

de revéres dans l'expression de la correspondance {L0OG-PHYLOG),
car on ne retrouve pas obligatoirement les mémes classes de

substituts aux deux niveaux de structure, c.3.d. dans ERLOG et

RPHYLOG (on supvoss ERPHYLOG construite de la méme manidre que
ERLGG ).

Une solution peut consister & remplacer les classes de substituts
par des "identifiants" (c'est la démarche décrite par CHEN [I.}J
comme passage i un niveau de structure ol toutes les notions

&L sont représentées par des données de la basedd).Le paragravhe
suivant nous présente cette démarche.

I.28.

L'identifiant d'une classe de repéres est un ensemble de classes
de valeurs de la base lides & cette classe de repéres, dont les

valeurs identifient univoquement les reperes (cf. la notion d'
"identifier of an entity class"[I.4])

On associera un identifiant & chaque classe de repéres; soit cet
identifiant s'impose naturellement, soit il est le résultat d'un
choix.

exemples

« 50it le type de repéres Q:)de la figure I.3 ("pigces"). Il
posséde un identifiant "naturel”, c'est A dire une classe de
valeurs qui est utilisée & des fins d'identification dans 1'
organisation étudide : le n° de pitce (NOP)

» s0it le type de repéres (:)de la figure I.3 ("mariage™).
mariage peut &tre identifié indifféremment par le n°® employé
de 1'époux ou par celui de 1'épouse (classe de valeurs NOE
via la relation EPOUX ou classe de valeurs NOE via la
relation EPQUSE). Il s'agit ici d'un choix arbitraire.

Un pourra faire figurer sur les schémas de structure les identifi-

ants, ce qui en précisera la définition. On distinguera :
» des identifiants simples ( une seule classe de valeurs )
nctation ¢ —= ==

ex

1) T Jon (¢f. FIG. I.3)
. des identifiants multiples (plusieurs classes de valeurs

associées & la classe de repéres)

notation : _—_:\.b-—-—?

. des identifiants composés (plusieurs classes de valeurs de
plusieurs classes de repéres liées)

notation :
(.vm
Wia. -> Jb—-—-°'€>
(Jia - )’
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[ rig. I.4.
: : Schéma PIVOINES
+ la mention "via ....." est portée quand il y a : ivec ldentifiants. WG m
vlusieurs chemins possibles { DATE
| il

+ si une fléche part d'une classe de repéres, 1'iden-
tifiant de cette classe fait partie de 1'identifiant
désigné. L

I

ex:
(cf. fig.I.3)

L'identifiant de @est {8 employé

constitué de 1'identifiant : enfant

de (@ (NOE) et de PRENOM.
La figure I.4 reprend la structure représentde dans la
figure I.3 avec tous les identifiants : elle constitue
une renrésentation plus explicite de la structure PIVOINES
2u niveau des classes.

TE Y
| 3 ~ (e PEFPD) // 2
1 0P 24 : AN ’
3 NOP | a-prr\_%n ' \ i L AF
| X = = _)/(.\lﬂ“’ \13d ‘
Y (Vie (Onpy,, N ]
- \iﬂur) \ / s XD
~ / Ty ’
o @ £ ~ PR A // m
RF| , v
1 0-PPF by

(\‘ e he I , =)
a = - o = T A
¢ o~ J I
| R . LY Re| ER
| . 'PC‘?)\ L T [PAYS ]

/
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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 parml les
relations : en effet, les identifiants composés intégrent certaines
relations PIVOINES entre classes de repéres, qu'il devient redondant

de traduire & leur tour. D! autres relations vont se simiifier.

Erfin la structure va "s'applatir!, c'est 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 : _

classes de repéres :
I : client

2 : commande journaliére par

client et par produit

3 : produit
Traduit par :
VC(CLIENT,VILLE)
NCL(CLIENT,NOCL)
NMC (CLIENT, NOMCL) ol la correspondance entre classes de
CC(CJCP, CLIENT) . 9
DC(EjEf:DATE) substituts de repéres et classes de
QC(TJICP, QTE) repéres est : CLIENT @
CP(CJCP,PRODUIT) ool &

NP (PRODULT, NOP)
NMP (PRODUIT, NOMP )
PU(PRODUIT, PRIXU )

PRODUIT ©)

Avec au nivea. des occurrences, par exXemple :

NCL |CLIENT NOCL NMC |CLIEINT INOMCL VC |CLIENT| VILLE
cr P oy TOTO ey METZ
¢ 3 c5 ARTHUR ¢ METZ
c 9 JOE 2

3 O3 c3 NANCY
c@ I4 ck DUPONT ch METZ
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i
R3 |NOCL | NOP | DATE QTE | R4 |NOP NOMP R5 |NOP | PRIXU
cc CJCP | CLIENT | DC (CJCP | DATE QC | CJCP| QTE |CP | CJCP | PRODUIT I 100 II/I/?8 10 100 | PELLE 100 Fe, 28
er ey e1 11/1/78 ey { I0 ey | Pr I | 102(11/1/78 T I02 | PIOCHE I02 { 108,00
11/1/78 3 | I00|12/1/78 2 I03 | RATEAU 103 | 205,30
2 1 L2 & 1 21 P 9 | 100|12/1/78 5 i : : !
e ¢ e, | I2/1/78 e 2 e Pr ) 9 | 102(12/1/78 | 100
3 2 3 3 3 9 | I00 13/1/78 8
e, ox e, I12/1/78 e, 5 e, | Pr ; : ;
& o3 eg 12/1/78 &5 100 es | Py |
5 | On note bien sur cet exemple le phénoméne d'"applatissement" et
e °s o | 13/1/78 og 8 e | Pr : ) o 1
. la"disparition" des classes de repdéres ou de relations. Or dans
1'expression relationnelle que nous souhaitons construire nous
¥p [PRODUTT| WOP] P [PRODUIT| HOWD ‘PU [PRODUTT] PRIXD voulons quze1 les classes de repeléres apparaisse{lt clairement. Il
. 100 - PELLE P 15,25 | n?u? F‘aut on‘c abando;mer les démarches 'classn‘.ques et nous
o, 102 v, PIOCHE v, 108,00 } d?fmlr des r"egles pr‘cises de construction d'expressions rela-
I 5 103 s RATEAU >, 205,30 tionnelles répondant & nos voeux.
Ej I I.5.4. Les régles de construction de 1 expression relationnelle
5 Aprés passage aux identifiants (NOCL pour @; NOCL NOP DATE pour@ i d'une structure logique :
L

NOP pour @ ) on obtiemt : La régle fondamentale est d'associer 4 chaque classe de repéres

NCL (NOCL,NOCL) qui se simplifie en : NCL(NOCL) ] une relation. La clé de cette relation sera bien entendu 1'iden-
%?&gggl’(g%gl)') '[ tifiant de la classe de repéres., Les classes de valeurs hors
: CC(NOCL:NOP,DATE,NQCL) " " " : CC(NOCL,NOP,DATE) | identifiant, rattachées par une classe de relations fonctionnelles,
' DC(NOCL,NOP,DATE,DATE) a4 " n :+ DC(NOCL,NOP,DATE) | . g . g 7 .
QC(NOCL:NOP:DATE:QTE) ! constituent des domaines supplémentaires de la relation :
CP (NOCL,NOP, DATE, NOP ) " n " : CP(NOCL,NOP,DATE) !
PU(NOP,PRIXU ) ‘ O—M—G ou O—b(——[:]
NP (NOP,NOP) | " " " : NP(ROP)
HMP (NOP, NOMP)

Un certain nombre de classes de relations sont déja prises en
compte "a 1'intérieur" des identifiants composés. Les autres

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

que 1'identifiant de (2) "contient" les relations PIVOINES DC,CC,CP. sont prises en compte de la manidre sulvante (les démonstrations

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

\
Aprés simplification, on a : |
RI(NOCL, VILLE) l ~ repéres @et C; son 1dent1f1an‘t )

RZ(%L,NOMGL) , + classes de relations PIVOINES I:I :
R3 (NOCL, NOP, DATE, QTE) | R
: e 1= ; Ry(Cq0Cys e
‘ i (NO. NOYP RI [WocL V;LLE R2 [ NOCL Zg;«g:. | ®__pq_@ par R;(0;,C5.)ou par Ry(Cy,Cy,..)
R5(NOP PRIXU) . i . N par R;(CyiC; .--)
=7 3 METZ 3 |ARTHUR J
Soit au niveau des occurrences : fl'\ R 3 par R.{(C. \
‘ Y | NANCY 9 JUE \.Jv—‘w—( ) par R, (Sy, J,..,
] Iy | METZ 14 |pwpont Dol pao3)  par RIC; 1+C4) ou par R(C;,C;) (1)
‘\ a* v °e | + classes de relations PIVOINES I:n

R
| %—@ par Rj( j' s 5 ivs )
] M par Rj(Qj.Ci,--)
|
|

OE—@  par R(g;.04) (2)
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+ classes de relations PIVOINES n:m

(:fJL—aé-—{E) par R(gi,gj) (quelle que soit (&) |

la totalité)

+ des relations supplémentaires sont ajoutées qui correspon-

I

\

1 LCOM(NOC, QTE, DATE ,NOP, NOCL, ... .)

|

\

‘ dent aux accés n:m ou d'arité supérieure a 2, ici :
|

[

|

ETAGE(NOD,ET)
R
7] ver Rlg; ) (5| BUREAU (1S, 0B
par RiGy.X EPJ (NOE, NOMPY )
+ classes de relations PIVOINES d'arité supérieure & 2 : PPJ(NOP,NOMPJ )

Q-PPJ(NOP,NOMPJ, QTE )

(%) . 5
par une relation de degré égal & 1'arité de Soit en définitive l'expression relationnelle suivante :

la relation PIVOINES et comportant tous les ‘ ﬁxPLOYEgggg,VILLE,RUE.PAYS)
| R E
jdentifiants et toutes les classes de valeurs ENFiﬁg(Nog?ngg?iég?E/EPOUSE'DATE)
impliquées. (6) MAI;{AGERWE_.N_OT,NOB,NOD)
I ED(NOE,NOD
L'expression relationnelle comprend donc une relation par type HJ(ﬁEE'ﬂﬁﬁ'%ggé?gg%)
dres plus un certain nombre de relations correspondant DEPARTEMENT (NOD
el E,) R I SERVICE(NS,NOD)
aux cas notés (I),(2),(3),(4),(5) et (6) ci dessus. . PROJET(NOMPJ,BUDG)
Pour une structure donnée cette expression relationnelle est b PIECE(NOP)
- CP{NQP, OMPOSANT , NOP/COMPOSE, QTE )
unique. PCL(NOF,NOCL)
Exemple : construisons yéxpression relationnelle de la structure LCOM(NOG, QTE, DATE,NOP, NOCL)
N CLIENT(NOCL,NOMR)
représentée par la figure I.4 . RELCOM(NOMR,RUE, VILLE, PAYS)
+ relation est associde 2 chaque classe de repéres avec FOURN(NOF,NOMR)
e resa i de val o PPF(NOP, NOMEJ , NOF, QTE )
son identifiant comme clé et les classes de valeurs q ETAGET&OD,EI)
lui sont fonctionnellement liées comme autres constituants: ggg%ﬁggﬁgégggg
EMPLOYE (NOE,VILLE,RUE, PAYS, o« v 4) BT (RoE oS
NOP,NOMPJ)
MARIAGE (NOE, DATE, . . . . ) Q-PPJ (NOP, NOMPJ , OTE )
ENFANT(NOE, PNOM,AGE, ¢« ++ ) 208, HOMES '
MANAGERTEQ@,NOT,NOB,.....) A toute structure logique on peut associer une telle expression
g?%%%%:%%g:%ﬁgéfggé::::::?) ' relationnelle dont les relétions sont par ?o?struction ?n seconde
DEPARTEMENT{NOD, « »++.) forme normale. Ces expressions seront utilisées au chapitre 3
SERVICE(NS, ... ...) dans 1'étude de 1 d L0G-PHYLOG > .
PROJET (NOMEJ , BUDG , « .+« + ) 2 e la correspondance < >

PIECE(NOP, covcoecs)

CP(NOPZCOMPOSE,NOP%COMPOSANT,QTE,....)

PCL(NOP,NOCL, ¢ cos

1COM(NOC, QTE, DATE, « « + + )

CLIENT{NOCL, e oseos)

RELCOM(NONMR,RUE,VILLE, PAYS, . ¢ o)

FOURN(NOT, o0 eo)

PPF(NOP,NOMPJ , NOF ,QTE, « « 40+ ) .
+ certaines relations sont com@étées pour prendre en compte

des accés I:I non encore exprimés :

MARIAGE (NOE/EPQUX , NOE/EPOUSE, DATE, ¢« + s ) .
MANAGER (NOE,NOT,NOB,HOD, « .+ 4«
CLIENT(NOCL,NOMR, « . ...) ‘

FOURN (NOF, NOMR, ¢+ + +)
SERVICE(NS,H0D, v vvv:)

(%) 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 & 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.1]
(5.2
[1.3]

4

[z.5]
[1.€]
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2.1.

2.1. Introduction :

Le rapport de 1'ANSI/SPARC [2.I] définit la structure interne
comme & une abstraction valide entre les technologies d4'implé-
mentation et la structure conceptuelle > . Il ne faut donc pas
confondre le niveau interne ou se place cette structure et le
niveau physique de 1'implémentation.

niveau niveau niveau niveau
physique interne conceptuel externe
= + t + ' 4
implémenta~ structure structure structures
tion interne conceptuelle externes
fig. 2.I.(a)

Dans le systeéme PIVOINES, la structure PHYLOG joue ce rble de
structure intermédiaire. Elle est définie comme & la structure
logique de 1'organisation physique interne » ( [2.2] ). La
terminologie de PIVOINES est rappelée sur l'axe ci-dessous qui
est & rapprocher du précédent (on rappelle qu'on se place dans
1'hypothése d'un mapping direct entre niveau externe et interne;
le niveau conceptuel n'est donc pas représenté).

L 1 L B
) T 1 L4
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 interned
(qui est décrit au paragraphe 2.2) alors que son éloignement
dégage PHYLOG des détails de 1'implémentation ce qui la rend
probablement plus simple et plus stable. Le probléme de son
positionnement sur l'axe de la figure 2.I. (en particulier vis
A4 vis de la forme interne) n'est pas clairement résolu : ce sera
1'ohiet prinecipal de cette seconde partie.
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 & des implémentations, d'en donner des




descriptions "immédiates" en termes du moddle de PIVOINES,

c'est & 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 homogeénes et
hétérogénes, nous pourrons interpréter la nature des
concepts de base du moddle 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 & vis des repdres de
PHYLOG.

2.3,

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'accéder & certaines informations d'une base. Il dispose:
+ de la description de "sa" structure logigue
+ du langage PIVOINES (cf. [2.2])
exemple : introduisons ici une structure logique simple qui
nous servira dans la suite. On y distingue 5 classes de
repéres

fournisseurs

pidces

dépdts

sections de dépdt

stock (d'une pikdce dans une section)

W EwWwhoH

NOF : n°fournisseur

On y note en particulier que NOP : n°pidce

ig fournisseur QC : qté A commander
chague piece a un T L
exclusif, mais qu'elle peut NOENT : n° entrée
&tre stockée dans plusieurs QTE : gqté en stock

NODP : n® dépdt
dépdts. Un dépbt comporte

plusieurs sections ol sont

regroupés par affinités les stocks des différentes piéces.,
Dans un dépdt une pidce n'appartient qu'a une seule section:
cette prescription structurelle n'apparalt pas sur cette
structure logigque.

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
booleenne dont les termes sont appelés "motifs". Les motifs sont
des requétes "élémentaires".
exemple : soit la requéte sur la structure précédente 4 quels
sont les numéros et les quantités des pidces stockées dans
le dépdt I3 et fournies par le fournisseur DUPONT dont on
veut connaftre également 1'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] )

« (section)

PE

fig. 2.3.

Un tel pochoir exprime de fagon trés visuelle la requ&te, quand on
la rapproche de la portion de structure concernée. Les noms des
classes de repéres sont entre parenthdses sur le dessin, Tes X3
sont les inconnues du filtre; les ¥ sont les inconnues locales
des motifs; on note que dans les Xy on trouve des "inconnueserésu-
ltats" (encadrées) et des inconnues qui assurent les liens entre
les motifs du filtre (iei Xj)' Le langage PIVOINES permet de
"linéariser” un tel pochoir. On peut écrire, par exerie:

2.5,

I

P = "I3" NDP™T y & PDP %3< NP xp, ST~ y, >, s0p7! s1s7l y

2
QS x,> et x5 PF y4 < NF "DUPONT",VF x,>

Il faut remarquer que pour une requéte telle que & quelle est la
quantité stockée totale de la pidce "I05" 2?5 il faut, en plus
de la partie purement accds (e¢f. pochoir et filtre ci-dessous),
une partie exploitation de l'accds (pour la totalisation), qui a
été appelée partie "cadrage" de la requdte ( [2.2] ).

105 X+
[%%] [ ] R
F = "I05" NP STP QS X1
NP A & QS
(pidce) < (stock) fig., 2.4,
STP

2.2.2. Les étapes de la correspondance :

On voit bien sur ces exemples comment la requéte de l'utilisateur
est 1liée a4 la structure logique qu'il utilise. Or le programme
qui sera généré i partir de cette requéte par le systime 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 spécifide
en deux étapes :

+ une premiére étape de correspondance entre structures ; la
structure PHYLOG rend compte de l'organisation logique de
1'implémentation ; elle est formalisée selon le méme moddle
que LOG. Les requétes sont tout d'abord traduites en termes
de PHYLOG, sous forme d'une séquence optimisée d'accéds
élémentaires.

+ une seconde étape permet grice i des "procédures d'accés"”
et & la mise en place de la gestion des résultats de passer
& un véritable programme d'accés destiné & travailler sur
les informations enregistrées. La figure 2.5 schématise
cette démarche.

Avant d'aller plus loin dans 1'étude de PHYLOG, il est nécessaire
de préciser le mécanisme de "traduction optimisée™ (c.i.d. de
traduction avec optimisation) du systéme. En effet,PHYLOG est
congue pour répondre aux besoins de ce mécanisme qu’'il faut donc
détailler,
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3. Le mécanisme de traduction optimisée et ses conséquences sur

PHYLOG :
z2.3.1, Les étapes du mécanisme

On peut remarquer tout d'abord qu'il n'y a optimisation qu's 1°
intérieur des motifs. Les différents motifs d'un filtre sont en
effet exploités dans 1'ordre de leur écriture de gauche & droite.
Chaque motif est traité en deux temps :

+ une partie purement syntaxique, classique, mais qui aboutit
4 un découpage original facilitant la seconde partie (arbo-
rescences droite-gauche et gauche-droite)

+ une partie "groupement-traduction-choix" qui constitue 1la
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
magquette” du motif qui est la séquence optimisée des acces
A réaliser. Le programme maquette complet est composé des
programmes maquettes des motifs avec les instructions
correspondant A4 la prise en compte de 1'expression boolé-
enne que constitue le filtre.

La filgure 2.6. ,tirée de [2.2],illustre cette démarche (ainsi
que son prolongement jusqu'au programme éxécutable aprds
"intégration" des procédures d'accids).

2.3.2. La représentation de LOG dans PHYLOG ;:

Dans la réalisation actuelle les structures LOG et PHYLOG ne
différent que par le réseau des classes de relations, 1la
"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 regroupdes 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 & des accds élémentaires de PHYLOG.
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Fig. 2.6. Les étapes du mécanisme.
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. Fig. 2.7.
I Table de traduction.
groupements traduisibles traductions
de LOG (PHYLOG)
2% o ool (5 o= 3]« nom de procédure
primaire

On peut montrer que théoriquement tous les symboles relationnels

Az 10G devraient posséder une traduction en considérant le cas
lipite de filtres dont tous les motifs se réduiraient & une relation
unique. Il faudrait nécessairement une traduction pour chacune.

Dans le systdme actuel des exceptions sont admises (la traduction

de certaines relations de LOG prises isolémment peut &tre trés
complexe).

2.3.3. L'exploitation de la correspondance{L0G-PHYIOG)et le programme

L'exploitation de cette table de correspondance consiste % parcourir
les arborescences droite-gauche et gauche-droite (c'est & dire le
motif réexprimé sous une forme adaptée) A partir de leurs extrémités
(c'est 3 dire les sommets connus du graphe du motif et des extrémi-
tés imposées par 1'utilisateur éventuellement), en choisissant a
chaque étape le groupement traduisible candidat le meilleur. Ce
choix se fait grfice au "degré d'indéterminisme”,qui est une valeur
associée 2 chaque groupement et qui doit &tre minimum(la valeur O
caractérise les fonctions qui sont déterministes; les autres accés
_sont caractérisés selon un baréme d'indéterminisme).

I1 faut remarquer que la présence de groupements traduisibles
comportant plusieurs relations et 1'absence possible de certaines
traductions peuvent conduire & des impasses nécessitant des retours
en arridre selon des heuristiques adaptées (cf. fig.2.6).

Le programme maquette d'un motif apparaft comme une suite optimicde
d'appels de procédures primaires et donc indirectement comme une
suite optimisée d'accds élémentaires de PHYLOG & effectuer. Il est
indéterministe dans la mesure ol, & 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-




2.10.

lement & la mise en place de la gestion des valeurs des inconnues
sous forme d'une gestion globale : toutes les occurrences sont
déterminées au mé&me moment.
exemple : a la structure logique de la figure 2.2, nous associons
la structure PHYLOG suivante (construite ici comme une autre

s

structure logique et non par référence 3 une implémentation

précise)
VILLE
NOF [~
\ g
PA O\ . R - -
NUMP~_\L ,/*; DATEC \\
74 VPER P DATE ]
FDEE 1N !
NODP [ ™~ VEFR N L/ /
~ ~, }
A, NUMR r K
: 2 VD :
VILLE |—34 = (3} /’ //
ND e L7
= =2
7 - N, T
L ., NUM B
A : QTE

(3 Gop

classe de repéres:

:

Pig. 2.8.

I fogrnisseurs
"On y note un type de repére g gé;gi
"commande" qui n'apparaft pas 4  section
. 2 s 5 stock
au niveau logique, ainsi que & comends

des classes de valeurs suppl-

émentaires (RUE,NO,DATE) et un réseau de classes de relations
différent. La lable de correspondance pourra prendre la torme
suivante:

r

2184,
groupements procédures | accds de PHYLOG d°indéterminisme
traduisibles primaires correspondants et autres indica-
(proc.secondaires) | tions de choix

NF RI NUMF 50

VF R2 VIF ,

PF R3 PIF weft

NP R4 NUMP s [

QF RS LIV 30

Sy g R6 SP ale

Qs R7 QSP L [

STS R8 SS . ges

NS R9 NUMS ca

NENT RIO NT .

PDP RII sp~Ll, sErp

SDP RI2 SD e

NDP RI3 NUMD -

VDP_; RIk VD,

EDP 1 RI5 SERP ~. SD B0
pr-L, ppp” RI6 FDEP_.
PDP_. PF RI? FDEP™ e
sps”I . sTp RI8 SERP_;
sTP™L . srs RI9 SERP™

2.3.4. Les conséquences sur PHYLOG :

s

Les considérations précédentes nous conduisent 3 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 possdéde 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 repdres
entre les deux niveaux.

b) la seconde remarque est lide au coeur méme de cette étude,
c'est a dire au cas oli 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 assocides & 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” (C.E.) des repéres logiques.

¢) la troisiéme remarque concerne la nature méme de la stru-




n

cture PHYLOG. De quelle maniére intervient-elle dans le
processus décrit ci-dessus ? D'une part par les traductions
qui correspondent & des chemins dans PHYLOG et d'autre

part par les critdéres de choix (d° d'indéterminisme et
autres) qui les caractérisent. Ces deux catégories d'

informations suffisent au choix d'une stratégie d'accds dont |

la qualité sera fonction essentiellement de la qualité des
critéres de choix.

on peut immédiatement constater que cela ne nous apporte
aucune contrainte impérative quant 3 la définition de la
structure PHYLOG, vis 2 vis de 1'implémentation. En effet
le systéme peut ainsi fonctionner autant avec une structure
PHYLOG décrivant dans ses moindres détails 1'organisation
physique des données qu'avec une structure PHYLOG plus
éloignée encore que la structure logique de 1'implémen-
tation |

Le choix de PHYLOG n'est pas pour autant indifférent : 1'
efficacité du systdme PIVOINES se mesurera pour une bonne
part en fonctlon de 1'efficacité des programmes générés,
elle méme étant directement lide & 1'efficacité des procé-
dures d'accés élémentaires associées 2 chaque accés de
PHYLOG. Or,une structure PHYLOG mal choisie et trop éloignée
de 1'implémentation implquera sans doute des procédures
compliquées et peu efficaces. Quelle que soit la valeur de
1'optimisation dans le choix de 1'ordre d'appel des procé-
dures (qui est la forme d'optimisation étudide jusqu'd
présent- cf. 2.2 ), le résultat ne sera pas bon dans ce
cas.Il semble logique que PHYLOG rende compte des grandes
lignes de 1'implémentation (regroupements d'informations,
acces physiques existants,....),a l'exclusion des "détails"
sans importance, afin que les procédures ne réalisent pas

une seconde traduction cachée.

Le paragraphe sulvant va s’attacher & caractériser la prise en
e iy ol
compte "immédiate” (c'est & 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 &
vis de la forme interne,

2. '

2.13.

2.%. le modele de PIVOINES et la prise en compte de la forme interne-

la structure PHYLOG :

2.%.1. En mémoire homogéne :

2.4.1.1I, Modélisation des mémoires homogénes
Le but de cette modélisation est de nous fournir un langage
de référence et des notations précises pour parler des
mémoires homogénes, c'est & 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 = &ml,mz,.......,mn}
+ un ensemble V de valeurs susceptibles d'&tre contenues
dans les mots

V' ={v1,v2,.....,vq}
(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 = aal,az,.......,an}
(ex: sous-ensemble de V,dont les éléments ont les I6
premiers bits & 0).

+ trois fonctions élémentaires:
"adressage" ad : Aee—e——sM

(& une adresse a A, correspond un et un seul
mot m = ad(a) et réciproquement par ad'I).

. "contenu" ct ¢ Me—e—— YV
(4 un instant donné le contenu d'un mot ct(m)
est unique)

. “succession® SC ¢ Me———3
(qui réalise un ordre sur les mots M; comme les
adresses sont en général les entiers de 0 2
Card(M)-I, sc(m) est définie par : sc(m) =
ad(a+I) si m = ad(a) ).

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 homogine,
Zlles peuvent naturellement et directement &tre 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.
SAEMPLE I

é1éments d'un ensemble E, qui prend ses valeurs dans Vj.

s0it une liste chainde de pointeurs vers les

S0, 8 B {ALFR[ED | ]
23, 2, {cune|conp[E |
ag. a, [ALBE[RT | |

~ =)
ajq a; € A

(liste chafnée) (é1éments de E)

Cette information peut &tre décrite d'une manidre "immédia-
te" par :

+ des repéres Ty a5 peeeees (reptres de pointeurs)
i1 2

. des repéres rkI,rkz,...... (réepéres d'éléments de E

o les valeurs de E
« une relation de succession entre repéres de

pointeurs , s : s(rjI) = r'j3 s(rj2) rju

n

)= 4

("n'existe pas!

« une relation d'accés des repéres de pointeurs aux
repéres d'éléments de E, r :

s(ry, ) =r, s(

rj3 Jo rjq,

r(r, ) = ry rir, ) = r,  r(r, N = Ty

« une relation d'accés aux valeurs de E depuis les
repéres d'éléments de E, v :
v(r, ) = ALFRED v(r, ) = CUNEGONDE

ky

I

v(r ALBERT

k3)

Soit: rgeTr.

Fig.2.10

ALFRED  CUNEGONDE ALBERT

On remarque que dans cette description les repéres correspondent
soit & des mots soit 4 des champs élémentaires formant un tout
et constitués de plusieurs mots consécutifs

ry correspond au champ élémentaire constitué par les mots
2
d'adresse a a,_ +I, &, +2
k' Thy Tt Tky

Les relations d'accés correspondent ici & des accés physiquement
matérialisés par des pointeurs (c¢f. r,s) ou & des accés aux
valeurs des champs (v). Elles peuvent facilement &tre explicitées
4 l'aide des fonctions élémentaires du modéle de mémoire en
remplagant les repéres par les mots (ou leurs adresses) qui
correspondent :

s i+ soitm, = ad(a, ) s{m, )=ad(ct(m, })
di Ji J4 Ji s
. ad(ak_) V(mk.)=Ct(mk.) “ ct(cs(mk‘)))|ct(sc (
i s it

Pl ] ))
mkl

n

v : so0it m

(o || représente la concaténation des valeurs)

r:rim, ) = ad(ct(sc(m, )))
Ji Ji
Les procédures correspondantes seront trés simples.

a

EXEMPLE 2: il s'agit de la méme information qu'a 1'exemple I, mais

avec une liste de pointeurs par contigiité

a, | a a T a, | | @ r;LFRlﬁD l !

Ky | Tkp | Tk | kzl €L l L |
agmay aytl a4z a4l ay [oune[cowp[e |
2%, [awse[rr [ |

La description en termes de PIVOINES peut &tre la méme que dans 1°'
exemple I. La différence de nature de s (contigliité physique & la
place de chainage) ne transparaissant pas.

I1 faut remarquer la différence entre la contigliité des mots 4’
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adresse a.,a.+I,a.+2,.... interprétée comme un accés par contigilité
entre desxchamps élémentaires distincts (et done des repéres dis-
tincts) et la contigiiité physique des mots d'adresse ay sa, +I,

2 1'intérieur d'un méme champ élémentaire (ca;actgrisé
do%c par un repére unique). Il s'agit d'un choix de nature
sémantique.

EXEMPLE 3: solt une liste chainée d'indices d'un tableau de

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

ay 2, mz:

oy, ijz I3 a, IIJ -0 32
ajz aju 2 3 ak+3 30 28| 17
a; J_[ N [ I ayt6 | L6 | 6I| 20
°3
. d + - -
5 [, zZ 13 a,+9 | 13| -21|-56
indice indice
"ligne" "colonne"
La description "immédiate" peut &tre la suivante :
r. X .
Fig.2.II
r al Ty
kit Ky S
v v
11° 4G 32 30 28 I7 46 61 20 I3 -21 56

On remarque qu‘ici la relation r correspond a un calcul d'adresse
2 base des indices de ligne et de colonne du tableau :
soit .. = ad(a,
my; = a (aJ_)

r(

mji) = ad(ay +(ét(sc(mji)-l)x3 + ct(scz(mji))-l)

les indices sont rangés dans deux listes distinctes. (1'accis au

tableau étant possible i partir de n'importe quel couple 4'
éléments des 2 listes).

r

2+.I7.
a a. I a) al a, |[II |-40] 32
k
1 %2 ?I 23 a, +3:.130 28 17
a. 4 [ at T T k
) 2 a+6 [46 | 61| 20
(liste 1) *35 |*g 2 a,+9 |13 | -21 -36
(liste 2)
La description "immédiate" peut 8tre la suivante :
=1 S2
r.mr. "ol '
tE ip JIf”'_'>7Z:::;::x i,

r&z_{ = AJ

] W
|/
Fig.2.12
 d
T
k1o
v
II -40 32 30 28 17 46 61 20 I3 <-BI -5

la relation r est ici d'arité 3: elle est définie pour tous les
couples de repéres (rj'.rs ).

1 L

ad(aj‘) et = ad(at )

mji ir
Y=I)x3 + ct(sc(mai))-l)

soit mji =

i
r(mji,mii) E ad(ak+(ct(sc(mji)
BXEMPLE 5: solt une liste contigiie comportant les noms, prénoms

3 s vl
et domiciles de personnes. Chaque valeur appartient & V

a, | DUPO[NT |HENR[I METZ
a,+6 | 700 aLrr|ED  |nanc|y
a, +12 | DALT[ON |JOE CHIC| G0
a,+I8 | DURA[ND [ yvas [METZ

La description en liste simple n'est pas satisfaisante :
Fig.2.I3

K, Ty

2

DUPONT HENRI METZ TOTO ALFR- NANCY DALT- JOE CHICA- DURAND YVES UETZ
RED ON GO




21le ne rend absolument pas compte du lien sémantique qui lie le
nom, le nrénom et le domicile d'une méme personne. On peut en
rendre compte en introduisant la notion d' "agrégat de champs

é1émentaires”, qui est un ensemble de champs élémentaires contiglis
constituant un tout (d'un point de vue sémantique). Cette défini-
tion rie retient que la possibilité d'agrégats par contiguité, ce
gLl nous semble une interprétation "naturelle"™ d'une implémentation,
~& description "immédiate" serait alors la suivante

Fig.2.I4%

r r r
rl-: 12 i, _ 14

\{\E : élémentaires)
JUPCHT HENRI METZ TOTO ALFR NAN DAL JOE CHIc DU

2
ES ME
RED CY TON AGO  AND

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

(repéres 4"
agrégats)

kT (reperes de
I champs

champs £1émentaires).

Au wvu de ces exemples, qui couvrent les principales structures et
méthodes d'accés en mémolre homogéne (cf{?.ﬂ). on peut dire que 1!
interprétation directe et naturelle en termes du modéle de PIVOINES
consiste a :
4+ associer des repéres aux champs élémentaires ou aux agrégats
de champs élémentaires que 1l'on peut discerner au sein de
1'information
4+ de rendre compte par des relations des accés physiqguement
matérialisés entre ces objets internes (champs et agrégats).
Ces accés se font par contigliité physique, par chafnage ou
par calcul d'adresse : ce qui n'apparait pas dans la descri-
ption en termes du modéle de PIVOINES. Certains accés
peuvent &tre d'arité supérieure a 2.
I) s'agit bien d'une interprétation de nature sémantique (sélection
des champs et des agrégats et de certains accés,par contiglité en

2.19.

particulier). )

Cette description "immédite" gomme déjd un certain nombre de détails
de 1'implémentation (nature des accés, forme interne des valeurs, ... ).
Nous présenterons dans la suite d'autres formes de simplifications.

Il est bien entendu également possible de donner une représentation
au niveau des classes (classes de repéres,de relations et de valeurs).
exemple: & la figure 2.I0 on peut faire correspondre le schéma de

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

Fig.2.I5
classes de reperes

() repéres de pointeurs
() repéres d'éléments de E

2.4.I.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, on a

O——{7 ]

classe des repéres de champs
€¢lémentaires

v fonction d'accés & la valeur

On peut sans inconvénients passer sous silence cette classe de
repéres,si elle ne joue que ce seul rdle.
exemple: la figure 2,15 se simplifie alors en :

Pig.2.I6

x

E

L'inter&t 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
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2.21.
d et augmente donc l'efficacité
+ la suppression d'un type de repgres qui permet une gestion Les repéres associés & la liste chainée n'ont pas en général
des résultats plus souple et donc un gain d'espace mémoire. d'interdt par eux-mémes. On peut donc réintroduire les rela-
in effet dans le cas de la figure 2.I5, la procédure asso-~ tions n:m dans la représentation PIVOINES (avec les mémes
cite & r doit déterminer et stocker tous les repdéres du avantages qu'au paragraphe a).
type 2 qui serviront d'argument & la procédure associde 2 exemple : la figure 2.I7 se simplifie alors en :

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

. = R u
car interne & la procédure associée & r' . (T) 3 Fig.2.I8
o) dans la représentation "immédiate” les relations n:m sont
ocbligatoirement décomposées en relations fonctionnelles avec I
des repéres supplémentaires. Ces deux premidres simplifications consistent & ne pas représenter
sxemple: solt une liaison n:m entre 2 ensembles de valeurs des éléments de la forme interne que nous appellerons "éléments
A et B matérialisée & 1'aide d'une liste chainée. techniques ou systéme", car ils reldvent de la nature du systéme
a; AI aj aj bk aj . bk e . bk de mémorisation ou des techniques d'implémentation et non de la
1 I I If 3| 3 2| s Is| K3 L logique propre & 1'implémentation considérée. On peut en clter
a. A a. . q ; D : i 31é i
i, | %2 iy aa2 bk2 aJu aJu ka i:? d'autres exemples : chainages 1nve?ses pour accele#er certains
A accés, chainage des emplacements libres dans une liste pour
ai} L_g__ o faciliter les modifications, etc.....
| RN 5 Bietlie s ; :
! ; ; ke [ 7T c¢) au niveau des notations, on peut congidérer que la relation
bkz BZ v triviale de succession entre rep2res d'une méme classe (par
by | B contigliité,par chainage,.....) peut &tre sous-entendue.
3 exemple : les relations s; et s, de la fig. 2.18, peuvent &tre

Soit la description"immédiate" au niveau des occurrences

sous~entendues

I1 peut exister des successions multiples: une seule est alors
implicite.
exemple: une liste contiglie avec des sous~listes chalnées.

Dang ce cas i1l semble naturel

= de rendre explicite la succession
L par chainage, celle par contigiiité

étant implicite

o

2t au nivesu des classes :

Fig. 2.19.

5
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En conclusion, en mémoire homogéne, les repéres correspondent aux
champs élémentaires ou aux agrégats de champs & 1'exclusion des
zones "techniques" ou “"systdme" sans interdt quant & la logique
de 1'implémentation. Les relations correspondent & des accés
entre champs ou agrégats matérialisés par un ou plusieurs

acces vhysiques par contiglité, chafnage ou caleul. La structure
PHYLOG,ainsl congue, comprend donc toutes les catégories de
relations (I:I,I:n,n:m,d'arité égale ou supérieure a 2). Elle
reste trés proche de 1'implémentation, dont elle refldte en
détail 1'organisation. J

2.5.2. En mémoire hétérogéne :

2.4.2.1. Modélisation des mémoires 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 lides (M.C.,disques,autres mémoires adressables
ou non). Nous considdrerons que globalement cet ensemble constitue
un espace mémoire unique, linéaire, dont les unités élémentaires

de mémorisation , que 1l'on nommera des "mots", sont de types
différents suivant les zones dont ils font partie. Les zones de
mémoires secondaires sont scindées en volumes.

L . espace
K : ] 7] mémoire
) . | A I
3 zone M.C. .|, zone disques \,{zone bandes S zones
< AN f 1 I b %) mémoires
) ! ! ! ! | i
[ I ! ! : | j
! ! : I' | b
1 | |
) 1
) 3 S¢ ,'l‘ 3> ¢ ,{___}l(__évolumes
volumes disques volume bandes
Pig. 2.20

Chague vclume dc mémoive seCundalre comporte un ensemble d'unités
naturelles d'accés ou "mots secondaires" ( MS = {msi} ). Ces

mote secondaires sont soit accessibles directement (secteurs ou
pistes dec 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):

Flg. 2.21 mémoire

hétérogene

mots
secondaires

Une mémoire hétérogéne peut donc &tre caractérisée par (cf.l?.jp :

+ un ensemble M de "mots" imI'mZ""""mnS .Certains de ces
mots sont adressables,d'autres non.
+ un ensemble MS de "mots secondaires” imsI,msz,.....,msp} ;

Certains sont adressables,d'autres non.

+ un ensemble V des valeurs susceptibles d'8tre contenues
dans les mots ivI'VZ"""'vq} .

+ un sous-ensemble A de V, ou ensemble des adresses {aI,aZ.....
,ar} (avec 1'hypothése simplificatrice que toute adregse
en mémoire centrale ou en mémoire secondaire peut &tre
contenue dans un mot).

+ 7 fonctions élémentaires :

o "adressage" ad : Ae———s M

. "adressage secondaire" ady: A——m—a NS
(adressage par secteur,par piste,...)

« "contenu" ct ¢ M——sV

¢ "premier mot" prm: MS————3 M
( prm(msi)=mi . oum,  est le mot sans prédé-

min min

cesseur de ms; : mim.{_]_1>| . l I I ‘ 441

Lmot secondaire msi—/ )
s "succession" s¢ t  Me———s N
» "succession secondaire” SCyt MS ———3 MS
+ "début volume non adressable"

dv ¢+ A——= M3
(qui associe & une adresse de volume non adressable,

le premier mot secondaire du volume).
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Fig. 2.22

2.4.2.2. La prise en compte "immédiate" d'informations enregistrées
en mémoire hétérogine :
Considérons des informations enregistrées en mémoire hétérogine,
c'est 4 dire partiellement utilisées & travers des systémes de
gestion de fichiers plus ou moins évoluds (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 ou 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 & un produit finis ses éléments
composants. Chaque composant fait référence (par une c1é8) i
un article d'un fichier “pidces" en séquentiel in&exé. Chaque
enregistrement du fichier"pidces" comporte un matricule
fournisseur qui permet d'accédder & un enregistrement du fichier
"fournisseur" (en organisation calculde).
Les mémoires secondaires sont des disques non sectorisés (mot
secondaire = piste).

La.figure 2.23 représente cette information.

(liste des produits

2.25. .

Fig. 2.23 I

5 . = . N a.[ 7 H

e N YT Ee :JI 25 P 2l 2p[ T2 355 R |

z. |PF b s o e 5 a, P - a. P |
3, U S M R P B P P

(liste chainée des pidces

finis) composantes)

volume Vit fichier "pidces"

Lderniére clé du cylindre

L "'ﬂpmli'qanli ”

éi_] index :

cylindre i1

cylindrs

erniére clé de la piste

index
i pistes

iste| o Pl cffda] - Jolp ] -

Y

ol sl -~ & ]

enreg. "piéce"

7| - Bl Pl L]

% | données

8 |

2]

o [

é__l débord. |

volume Vot fichier "fournisseurs"
enreg."fournisseur"
eyl 3 a—— g?q—1
pist 4 W RL [FII"' || .-
zone
eyl 5 L F e ppale
et o % |
= TSIH ﬁ_u ,:
pist 8 |
eyl 9 }EI débord.
pist I
Py clés du fichier "pigces" on suppose ici
iFi matricules "fournisseurs"” P LPy 4 P
et: PI'PZSPHI

Prg LPy, By €7,




I1 seralt possible de donner une représentation "immédiate® en
termes de PIVOINES de cette information : elle décrirait en

détail toutes les zones et leurs liaisons, comme par exemple

les différents niveaux d'index du fichier "pidces".

Il est clair qu'il s'agirait d'un effort inutile, car les relationg
ainsi mises en évidence ne pourraient &tre utilisées ainsi
éouivaudrait 4 reécrire par morceaux des procédures complexes
gu'offirent les 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
gecondaires. Prendre en compte ces moyens équivaut & apporter de
trds importantes simplifications & 1la représentation "immédiate".
Zes informations sont vues "4 travers" un certain systéme de
gestion.

Sel2.3.

cela

wes simplifications admissibles
Zn ce quil concerne les zones de mémoire secondaire ces simplifi-
cations sont importantes et 1iées & 1'environement systéme qui
accompagne les données.
Zxemple: dans 1'exemple du paragraphe précédent, un enregistrement
du fichier "pigces" (ou "fournisseurs") sera représenté comme
un agrégat de champs élémentaires, caractérisé par un repére et
accessible par une relation PIVOINES qui recouvre tout le
mécanisme complexe d'accds géré par le systéme de gestion de
fichiers (accés par tables d'index ou calculé).

Fig. 2.24
PFI.
3 (1iste chainée
. Jg des piéces
PFo, composantes)

Py

(fichier
rk"."piéces")
5

Ty o
5 (fichier
"fournisseurs")

2.27.

Ce schéma peut &ire simplifié en réintroduisant la relation n:m
qui lie les produits finis et les pidces, ce qui efface la liste
chainée matérialisant cette relation (cf.2.4.I.3.b).

rig.2.25

230

I

5? ... ("pidces")

(produits
finis)

<+ ("fournisseurs")

Fy F2 F3 Fy F5

S0it le schéma au niveau des classes : (la classe de relations s,
de succession entre les repires de produits finis est sous-
entendue-cf.2.4.1.3.¢c ).

Fig., 2.26 N
classe de repéres:
I: produits finis
2: pieces
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 3 organisation
séquentielle indexée) » .Leur prise en compte en termes de
PIVOINES n'est donc pas un probléme spécifique. Les repéres
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 a

(ex:piste)

agrégat
(enreg.logique)

ies relations d'acceés correspondent & des mécanismes d'accés

complexes pergus & travers un systéme de gestion de fichiers

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

dérordement....)

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.

Jn geut donc 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 gonss de mémoire

centrale.

Remarque : il sera nécessaire de tenir compte du fait que les
nrocédures des systémes de gestion de fichiers réalisent en
général,l'accds & l'ensemble des valeurs d'un enregistrement,
qul sont disponibles dans un buffer désigné par 1'utilisateur.
ex:dans 1'exemple précédent il y aurait prise en compte

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

VoV

I1 semble donec peu naturel et peu efficace d'associer des
procédures individualisées & af,vI,v2 et v3, comme le
systéme PIVOINES nous contraint & le faire jusqu'a présent.

Quel que solt le type de mémoire, les repdres de PHYLOG correspon-
dent % des agrégats homogénes de zones & 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 congu (cf.fig.2.26) est
tout & fait semblable & un schéma de structure logique : on y
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 donc possible, en reprenant les régles du paragraphe
I.5.4., de construire une "expression relationnelle" d'une
structure PHYLOG (ERPHYLOG). Ces expressions relationnelles nous
seront utiles au chapitre 3, dans 1'étude de la correspondance
0G-"HYLOG .

vemple : expression relationnelle associée & 1la structure de
la figure 2.26

-
o
@
o

PRODUIT(PF,....) correspondant 2
n " "

SIZCE{EyF; snivn )
FOURNISS(E,....) = " tL
C(EF,P) " o " Ta relation n:m ¢
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2.5. Illustation de la différenciation des types de repéres de
~0G et 2HYLOG

Nous présenterons tout d'abord un certain nombre de cas typiques
(limités & la définition d'un type de reperes logiques dérivé 4’
ur: cu ziusieurs types de repéres de PHYLOG).
Zxemple I:
au niveau PHYLOG
avec une classe de valeurs "catégorie d'

: type de repéres "employé"

emploi”

au niveau LOG : type de repéres "“cadre"

Fig. 2.27

11 s'agit de la simple restriction du type de repéres de PHYLOG
selon une valeur donnde d'une de sec classes de valeurs (ici

CATZG = “cadre" ).

Je procédé se généralise 2 des restrictions beucoup plus complexes.

Svempls 2:
au niveau PHYLOG :

types de repéres:
I : fournisseur

T
Z : piéce ’ i;
3 : fourn.-pidce
avec la qté
a livrer

jas]
£

"au niveau LOG:

types de repéres:

I : pigce
2+ ville
{localisation

L piéce)
[:f?j fig. 2.28(b)

Il s'agit de la "projection" du type de repgres de PHYLOG sur une
de ses caractéristiques (ici, la ville).Cette structure peut &tre
pratique pour un utilisateur essentiellement intéressé par des
problémes de localisation (villes ou 1'on trouve la pigce x ?
pidces que 1'on trouve dans la ville y ?).

Zxemple 3:

fig. 2.26(a)

EPQUSE

(ou valeur type de repéres:

nulle) I : persomes

au niveau LOG

fig. 2.29(b)

NOM : nom ou nom de types de repéres:

jeune-fille pour les 5
femmes marides (on { I v personnes

suppose que 2 personnes
n'ont jamais le méme
nom)

Le type de repéres(é)de LOG correspond a 1'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 IL0G et PHYLOG et congidérer

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

au niveau logique: il n'y aurait pas dans ce cas de probliéme de
correspondance entre classes de repdres et nous savons déja traiter

2 : mariage

un tel cas.
Exemple & &
au niveau PHYLOG:

fig. 2.30(a)

types de repéres:

NOF :n°fournisseur .
I ¢« fournisseur
2 : piéce

QLIV:qté & livrer

(réapprovisionement !

fixe) 3 : livraison
NOP :n°piéce (par un certain fou-
DES : désignation rnisseur d'une cer-

taine pi&ce)
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au niveau 1L0OG : type de repére&

I : fournisseup

(& chaque é1ément de cette liste correspond un repére
@D:é chaque élément de la liste contigiie des jours

fournissant
Villb L toutes les ouvrables correspond un repéreca).
fig.2.30(b) pikces + une liste chainée en mémoire centrale des commandes pour

I1 s'agit ici d'un type de repdres dont la définition fait un jour et un client donné, avec comme élément :
"intervenir la notion de quantificateur universel".
11 est bien clair que la complexité de définition de tels types LEQC I l | l . . .

. ) e — — = { suite de la liste chainée
de revéres n'a pas de limites a priori, ce qui justifie le type ould, (fin de liste)
de démarche adopté pour étudier leur correspondance avec PHYLOG. ~———— 3 pointeur vers la premiére

. . 5 ligne de cette commande
Ixemple 5:il s'agit d'un premier exemple complet (structures en

: 7 a chaque élément de cette liste correspond un repére )
1.0G, PHYLOG et implémentation),qui illustre un autre cas de ( ‘q , 2 B . . ? <)
PPN o . + une liste chainée en mémoire centrale des lignes d'une
définition de repéres logiques.

ctructure PHYLOC commande, avec comme élément:
suite de la liste chainée

[or [ ]
—— ou.

(& chaque élément de cette liste correspond un repére CD)
+ un fichier "client" en accds direct (clé NOCL) (rep. @)
+ un fichier "produit" en acciés direct (c1é NOP) (rep.()}

structure LOG :

types de repéres :
f\\?r’ _,/’/ {1 : client
T 2 : date-client
: date

NOCL :n° client 8
L ¢ commande
5

ADR :adresse client 4
NOC :n°® commande
NOP :n° produit

de repéres:
+ ligne de commande(une

A - o N . I :+ client

PXU  :prix unitaire seule ligne par produit} 2 : proclid (produit-client-date)
fig. 2.321{a) ¢ oproduit 3+ date

“ o - 4 ¢ produit
L'implémentation correspondante est la suivante : 5 : ligne de commande

+ une liste contiglie de "date-client" en mémoire centrale, fig. 2.31(b)
avec comme élément de la liste: . : "
; pointeur vers une liste des Le type de repéres "proclid" est défini par le "rapprochement
Jours ouvrables en M.C. des notions de produit, client et date. C'est 1'illustation
» pointeur vers la premieére ] £ tilisat 'C)
----- commande du jour de ce client. d'un type courant de structuration pour les utilisateurs :

joue en quelque sorte le r8le de "carrefour" pour les relations

d'accés é@,@ ,@e’c@.
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d'illustrer la notion de cohérence sémantique entre structures
évoquée au paragraphe 0.I.
structure PHYLOG : fig. 2.32(a)

types de repéres :

I : dépbt : Préséntées sans autres indications, ces deux structures ne sont

2 : stock pas sémantiquement cohérentes. En effet, rien dans PHYLOG ne

3 : f}ﬁﬁzison correspond aux repéres "dépdt-fournisseur" : on y trouve les

5 : fournisseur pidces fournies par les fournisseurs et les pidces stockées

, dans les dépbts, mais pas les dépdts approvisionnés par les

gggi i igifiﬁi g;ggz fournisseurs. Il n'y a cohérence que dans 1'hypothése ol un
CA g ch@f;re_d'affaiges fournisseur fournisseur approvisionne tous les dépbts ou est stockée une
Skl %Zﬁtafiig§er (réapprovisione- piéce dont il est le fournisseur. C'est lors de la conception

des structures ,ainsi que nous l'avons déji signalé, que devra
gtre vérifide la cohérence sémantique des structures (c¢f.0.2.2.1

(a) ).

L'implémentation correspondante est la suivante
+ une liste des "stocks" ,en mémoire centrale, avec comme

é1ément : [EQDEP[NOPAJ QTE]

+ une liste des "livraisons", en mémoire centrale, avec
comme élément :

| nop [ nor farzv ]

+ 3 fichiers en accés direct :
o "dépdt" (clé NODEP)
"pigce" (clé NOP)
o "fournisseur" (alé NOF)

structure LOG : fig. 2.32(b)

types de repéres :
I : dépdt
2 : localisation
3 ¢« fournisseur
4 : dépdt-fournisseur
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CHAPITRE 3 :

RESOLUTION DU PROBLEME DE LA

"CORRESPONDANCE ELARGIE"
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3.5.2. La simplification et 1'optimisation des
expressions de 1l'algdbre réduite
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3.5.2.2. la transformation des exressions
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3.I. Introduction :

Dans les chapitres précédents nous avons mis en évidence un
cerain nombre de points importants dont les trois principaux
sont

+ la nécessité de résoudre le probldme de la “correspondance
élargie” (c.A.d. de la différenciation des types de repéres
logiques par rapport aux types de repéres de PHYLOG) pour
permettre de prendre en compte fidélement les "visions"
différentes des utilisateurs (cf. paragraphe I.4.3.3.).

Il faut remarquer qu'il existe d'autres justifications
possibles a la correspondance élargie, méme dans le cas 4'
une vision utilisateur unique : en effet, 1'évolution dans
le temps des besoins peut avoir pour conséquence une modi-
fication de cette vision unique, entrainant des distorsions
avec la vue interne, povant se traduire par une non
correspondance des types de repdres aux deux niveaux.

+ la complexité arbitrairement grande que peut prendre la
définition des repdres logiques vis & vis de PHYLOG (ef.
paragraphe 2.5.).

+ la possibilité de se concentrer principalement sur les
reperes 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 I.5.4., et 2.4.3. comment associer
des "expressions relationnelles™ ERLOG et ERPHYLOG aux structures
LOG et PHYLOG, avec une relation associée & chaque type de repére:
La correspondance entre types de repéres pourra s'exprimer par
des expressions algébriques donnant les relations associées aux

types de repsres logiques en fonction des relations de ERPHYLOG
(associées aux types de reperes de PHYLOG ou A des relations de
PHYLOG -CF. paragraphes I.5.4 et 2.4.3.)

Fig. 3.1
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Le paragraphe 3.I. précisera 1'algébre 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 probladme : 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 1la
forme la plus générale des objets équivalents qui vont "matériali-
ser® les repéres logiques sans correspondants directs dans

PHYLOG.

Fig.3.2 objets
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Le dernier paragraphe étudiera , dans le cas le plus général, les
conséquences de 1'introduction des objetls équivalents dans le
systéme PIVOINES et proposera des solutions adéquates.
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3.2. Présentation de 1l'algdbre 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.I] et celle de PRTV[B.Eﬂ ,plus destinde & 1°'
utilisation, car & 1la base d'un langage de requéte (ISBL).
Nous en déduirons une algdbre 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.I.

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 mdme nom, sont précisées au paragraphe
3.2.2.

Le paragraphe 3.2.3 présente et justifie 1l‘'algdbre utilisée
dans cette étude.

3.2.1. L'algdbre relationnelle de Codd :

3.2.1.1Les opérations ensemblistes classiques:
Une relation est un ensemble(ef.I.5.I): on peut donc appli- |
quer aux relations les opérations ensemblistes classiques :
produit cartésien, union, intersection et différence. Pour
les trois dernidres opérations il est nécessaire que les
relations soient "union-compatibles" (cf.[3.I],perag.2.2).
4+ produit cartésien :
RﬁS=§r“s|reRAseS}
notations :¢ A:"et” Vi ou"
{r" s concaténation de r et s
4+ union
R+S = $t | teR vt e s}
+ intersection :
R.S=%t | teRAt es}
+ différence :
R-S =§ % | teRI\t¢—5} |
3.2.1.2. La projection :
Soit L =(lI.12.......,lm) une liste de noms de constituants
d'une relation n-aire donnée ( nym ), K.
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On note : { r un n-uple de R

r [ J] la valeur du constituant j de R
ri1]-= (r(lI).r(lz)......,r(lm))

La projection de R sur L, notée R [ L] ou “ 1, R+ est définie par:
r(1] = jr | \reﬂ‘g

Exemples: CLIENT(NOCL,NOM _,ADRESSE ,AGE )
I TOTO  NANCY 33
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 T0TO
METZ METZ 39 JOHN
NANCY 45 JOE
METZ 27 MIKE

HUBERT

3.2.I.3. La jointure :

Soit 9 un opérateur de comparaison =,#,>,4,2,€. La'e-;jointure
d'une relation R (n-aire) sur le constituant “*) A avec une
relation S (p-aire) sur le constituant B est la relation
(n+p-aire) définie par :

R{408] s =5 " &) reRns € Sar[410s[3] )}
( 2a8b doit &tre défini pour tout 2¢ A et tout beB; on dit
que les domaines A et B doivent &tre"f-comparables” cf.[3.I] ).

Exemples :

ARRIVEE ( NOVOLA ,H-ARR )  DEPART { NOVOLD , H-DEP )

I0I 9 605 I0
105 I3 103 I8
307 21

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)
I0I 9 605 I0
101 9 103 18
I05 I3 103 18

Si 1'opérateur est = , on parle d' "équi-jointure”. Dans ce

cas , deux constituants de la relation résultat ont des centenus

(%)

constituant simple ou ensemble de constituants simples (dans
toute la suite)

3.5.

identiques. Quand on en supprime un, le résultat est appelé
"Jjointure naturelle®. Elle s'effectue trés souvent sur des
relations ayant un constituant commun et se note alors :

R [Aj S si { R s oslly o)
S{eveeeshyen)
Exemple:
COMMANDE ( NOC , NOCL,....) CLIENT ( NOCL , NOM A
I 100 100 TOTO
2 101 I0I  JOHN
{NOC:n° cde 3 100 102 JOE
NOCL:n® client &4 102
5 101
COMMANDE [NOCIJCLIENT = CC ( NOC , NOCL , NOM ,....)
i 100 TOTO
2 I0I JOHN
5] I00 TOTO
L I02 JOE
5 101 JOHN

3.2.1.4, La restriction :
Soit une relation R et deux de ses constituants A et B. La

restriction de R selon AQ B, notée R [46 B] est définie

par :
R[A® B| =5r | reR Afr[A]Or[B (sous réserve de
[ ] 3 ! ( ] [})z f -compatibilité)
Exemple :
PIECE ( NOP , QAIERTE , QSTOCK B QALERTE: qté
T 100 80 d'alerte
5 20 1350 QSTOCK:qté en
8 10 17 stock
I0 500 420
REAPPROV ( NOP ,...) = PIEGE [ QSTOCK< QALERTE]
I oo
10 oo
3.2.1.5. La division : Z

a) notion d'ensemble image : soit R(X,~.....) et Zj un
p=uple quelconque de Z (Z est l'ensemble des constituants
de R autres que X).

On appelle ensemble image de x&X . gR(xi) ={zjkxj,zj)eR}

e A,

i %1% 61 J5_aTs & 6 )
Soit R( : ) et aed , 3y

A
On appelle ensemble image du k-uple a-leA '

eg(a;) = §5; | (a;,8)) eR}

FEO——
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Exemple: soit la relation CLIERT du paragraphe 3.2.1.2.
gcp1enm(VANCY) =¢ (1,T070,33),(3,J0E,45)%
b) division de R par S relativement & A et B :
A et B sont des constituants respectifs de R et S, union-compa-
tibles. On a :

R{4=B8] s =3r[a}|rernsE]C ex(r[A]]

: LIGNE-COMMANDE( NOC , NOP)

10
10
II
I
II
12
13

LIGNE-COMMANDE [NOP % NoP] PIECE = R (NOC )
11

PIECE( NOP ,PXU ,...)
I 100
2 10
3 375

Exemple

O B - B

en effet: PIECE [NOP] = $1,2,3}

g;.c(10) = §1,2}

g, o(I1) = {1,2,3}

gr,.c(12) = {3}

g _¢(13) = {1} (avec L-C= LIGNE-COMMANDE)
On peut donner 1'interprétation “en clair® sulvante de la
division: le "quotient® ( RUA-+ Bl S ) est 1'ensemble des
oompléméntaires dans R du "dividende” (A4) dont les ensembles
images contiennent toutes les valeurs dans S du *diviseur®(B).
Dans 1l°exemple ci-dessus, R donne les commandes comportant
tous les produits. La division constitue un "équivalent
algébrique” du quantificateur universel.

3.2.2. L'algdébre relationnelle de PRTV :

L e e e mm ma mm wt mm km Em an mm em mm s @ = S oa

Cette algdbre est intéressante car elle constitue la base d'un
langage 4'interrogation (du type manipulation algébrique) et
qu'elle a donc été congus avec le souci d'assurer une utilisation
facile.

Elle est moins riche que 1'algdbre 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[g]S)

et la projection sont identiques aux opérations de Codd. Trois

opérations ont des définitions originales : la sélection, la

3.7

différence sur constituants communs et la jointure sur consti-
tuants communs.
3.2.2.1. La sélection :
I1 s'agit d’une généralisation triviale de la restriction de
Codd. Elle est notée :
R : filtre ol [R est une relation
18 filtre est une expression booléenne
dont les éléments sont des comparaisons
entre 2 constituants ou d'un constituant
avec une constante.
ILe 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 = 75v ANNEE = 76) A AUTEUR = DUPONT .
Dans 1‘aigébre de Codd il aurait été nécessaire d'écrire:
(LIVRE [ ANNEE = 75] + LIVRE [ANNEE = 76]) . LIVRE[AUTEUR =
DUPONT § ;

3.2.2.2. La différence sur constituants communs :

Soient 2 relations R et S ayant une partie Z commune (consti-
tuant ou ensemble de constituants);
R-s={rer|r{z]¢#s[z]} (la différence se fait donc
selon les seuls constituants
communs) .
; LIVRE ( NUMLIV, AUTEUR, TITRE, ANNEE )
(1ivres de la bibliothzque)
PRET ( NUMLIV, NOM, ADRESSE )
(1ivres prétés par la bibliothéque)
LIVRE - PRET = PRESENT( NUMLIV, AUTEUR, TITRE, ANNEE)
( livres présents en pibliothdque)
Dans l'algdbre de Codd il aurait été nécessaire d'écrire:
(LIVRE [NUMLIV] - PRETLNUMLIV]) {wUMLIV] LIVRE

Exemple

3.2.2.3. La jolture sur constituants communs:
I1 s'aglt d'une jointure naturelle qui s'effectue uniquement
selon les constituants communs; s'il n'y en a pas on retrouve
le produit cartésien.
Exemple : dans 1'exemple du paragraphe 3.2.2.2

LIVRE @® PRET = R(NUMLIV, AUTEUR, TITRE, ANNEE,NOM, ADRE SSE)
jointure L

selon constituants
communs
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Dans 1°algebre 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.i.d. de méme nom), l'utilisateur n'est pas
maitre du choix des constituants impliqués, ce qui peut &tre
génant. Il peut le redevenir s'il a la faculté de renommer les
constituants : c'est le cas ici, grfice 4 la projection. L°*
indication X-»Y dans une projection indique un changement de
nom lors de la projection.
exemple: la projection (notée Y% dans PRTV)
LIVRE 9% NUMLIV —s NOL, AUTEUR, TITRE
donne la relation
LIVRE(NOL,AUTEUR,TITRE) & la place de LIVRE(NUMLIV,
AUTEUR, TITRE, ANNEE) .

3.2.3. L'algébre relationnelle utilisée dans la suite de 1'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 préférde & 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[A6B] S = RS : A0B

La projection est 1'opération classique,avec la notation de Codd.

La division a une définition un peu différente de celle de
Cadd,; & savoir :

R[ax@® 8]s=irl reRas[Bleenp, v (r[AD}
avec: XC %
Cette définition généralise celle ds Codd. En effet:
RLa+B] 5 = (RLA,AEB] ) [A]
Elle permet d’obtenir, grice & sa souplesse, un résultat
directement significatif, alors que le résultat de la divisien )
de Codd ne 1'est pas toujours en dehors du cas simple des

relations binaires (le seul retenu par Date[jnjj, ot X et A

sont nécessairement identiques et égaux au second constituant - .

de R).

3.9.

Exemple : soit:{APPROV(EQF,EQ?,DELAIS.PRIXU)
PIECE (NOP,DESIGNATION)
et:{SI = APPROV [ NOP < NOP ] PIECE

S, = APPROV[ NOP,NOF () NOP]] PIECE
Au niveau des gccurrences

PIECE { NOP ] DESIGNATION | APPROV | NOF [NOP { DELAIS| PRIXU
1 pelle 100 I 3 200
2 pioche I00 | 2 3 200
I0I 2 5 205
I02 I 5 203
102 | 2 5 205
103 | I 3 195
SI NOF |DELAIS | PRIXU S2 NOF |NOP | DELAIS | PRIXU
100 3 200 100 I 3 200
100 2 3 200
102 i 5 203
102 2 5 205

La sigification de 52 est immédiate: il s'agit des approvision-
nements des fournisseurs fournissant toutes les pidces. La
signification de SI 1'est beaucoup moins (car dans A intervient
aussi DELAIS et PRIXU). Pour obtenir 82 avec la division de
Codd il faut édcrire :

((APPROV[NOF,NOP] ) [ NoP - NOP ] PIECE) [[NOF] APPROV

L'ensemble des opérations et leurs notations sont rappelés dans
le tableau de la page 3.I0

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
algdbre est donc compléte au sens de Codd. (cf.[3.I])
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NGM OPERATTON NOTATION Sessmtatha ol cett;_— 3.3. L'algdbre relationnelle, langage d'expression de la correspon-
opération est définis dance :

A chaque type de repéres logiques est associée une relation de
sélection R : filtre 3.2.,2.1. ERLOG. Nous exprimerons la correspondance entre ces types de

repéres et PHYLOG en donnant la fagon dont la relation de
projection R[L] 3.2.1.2. ERLOG dérive des relations de ERPHYLOG par une séquence d'

opérations algébriques relationnelles. Il peut ne pas y avoir
ggisggiie Re[L] R, 3.2.1.3. unicité : on choisira la dérivation la plus simple.

On peut noter que DATE ([3.3]p.I16,II7) utilise une démarche
division RI[LI'LZ(i)Lé]RZ 3.2.3. sim%laire pour définir, dans le modéle relationnel, les sous-

schémas utilisateurs d'un schéma global : chaque relation du
produit Ry % R, 3.2.1.1. sous-moddle doit &tre dérivable des relations du moddle global
cartésien ou RI[¢] R, par une séquence d'opérations algébriques relationnelles.

Nous allons dans la suite illustrer cette forme d’expression
union RI + Rz 3.2.1.1I. de la correspondance en reprenant les 6 exemples du paragraphe

2.5. Les expressions relationnelles ERLOG et ERPHYLOG sont
intersection Ry« R, 3.2.1.1. construites selon les régles du paragraphe I.5.4.

Exemple I:
différence Ry - R, 3.2.1.1. ERPHYLOG : EMPLOYE (NOE, CATEG, <+« 0+ )

ERLOG : CADRE(NQE, «cvevss)
correspondance :

avec ;{Ri relation CADRE = EMPLOYE : CATEG = “cadre”

L, liste de constituants simples Exemple 2:

ERPHYLOG : FOURN(NOF,VILLE,....) associée a () de PHYLOG
PIECE(NOP; <« .. ged) associée & C) "
FP(NOF,NOP, QL) associée 3 () "

ERLOG  :  LOCP(VILLE) associée & @ de LOG
PIECE2(NOP,..... ) associée 3 @ "
PV(NOP,VILIE) associée & la relation PV

et: LOCP = FOURN [ VILIE]

PIECE2 = PIECE
(pv = (FP [ NOF | FOURN J[NOP,VILIE] ne nous intéresse

s

pas,car PV n'est pas associde & un type de reperes

logiques).
Exemple 3:
ERPHYLOG : PERSONNE(HQM.DATE—MARIAGE,....) associée é(}
A-P-EP(NOM/EPOUX, NOM/EPOUSE) associde 4 la

relation A POUR EPOUSE
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ERLOG :  PERSONNE2(NOM) associée 3 () de LoG
MARIAGE (NOM/EPOUX , NOM/EPOUSE , DATE-MART AGE )
associde a (@ de LOG
correspondance :
PERSONNE2 = PERSONNE [ NOM]
MARIAGE = A-P-EP [ NOM/EFOUX | PERSONNE
Exemple 4:

ERPHYLOG :  FOURN(NOF,VILIE,....) associde 3 (D) de PHYLOG
PIECE(NOP,DES, ... ... ) associée 3(®) "
LIVR(NOF,NOP,QLIV) associde éCD L

ERLOG +  FTOT(NOF,VILLE,.....) associde a(D) de LOG

correspondance :

FT0T = ((FOURN[NOE] L1VR)[NOP,NOF @) NOF] PIECE) [or, vILLz,
2
Exemple 5:

ERPHYLOG :  CLIENT(NOCL,ADR,NOM)  associée (D) de PHYLOG
DATE-CLT(NOCL,JOUR,MOIS,AN) = (&) -~
DATE(JOUR, MOIS, AN) - Q -

CDE (NOC,NOCL, JOUR,MOIS, AN) = ®» -
LIGNE(NOC,NOP, QTE) oo -
PRODUTT(NOP, PXU) vt @, ¢

ERLOG :  CLIENT2(NOCL,ADR,NOM) associde 2 ()de LoG
DATE2(JOUR, MOIS , AN) e
PROCLID(NOCL,JOUR,MOIS,AN,NOP) (&)  *
CLJ(NOCL, JOUR, MOIS, AN) g la relation

CLJ de LOG
PRODUIT2 (NOP, PXU) - ®
LC(NOG, NOP, NOCL,JOUR MOIS, AN, QTE) (5) "
correspondance:

CLIENT2 = CLIENT

DATEZ2 = DATE

PRODUIT2 = PRODUIT

PROCLID - (CDE{NCC]LIGND)[KOCL,SOUR,HOIS, AN, NOE)

LC = LIGNE [NOC] CDE
Exemple 6 :
ERPHYLOG :  DEPOT(NODEP,VILLE,SURF) associde 2 (D de PHYLOG
STOCK(NODEP,NOP, QTE) " 0]
PIECE(NOP,COUL) " 6)
LIVR(NOP, NOF,QLIV) o ® -
FOURN(NQF, VILLE,CA) E ®

3.I3.

ERLOG  : DEPOT2(NODEP,SURF,VILLE) associée 3 @ de LOG
LOCAL(VILLE) " ® -

FOURN2 (NOF, CA, VILLE) . e -

DF (NODEP, NOF) " ® -

NUMP (NODEP, NOF,NOP) " 4 la rela-

tion NUMP de LOG
correspondance :
DEPOT2 = DEPOT
FOURNZ2 = FOURN
LOCAL = DEPOT [ VILLE] + FOURN [VILLE]
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 dépdts sans
fournisseurs, on aurait:
LOCAL3 = DEPOT[VILLE]- FOURN[VILLE]

Les 6 exemples ci-dessus mettent en évidence 1'utilisation de
toutes les opérations de 1l'algdbre. Ils permettent d'illustrer

le degré de complexité (en général assez peu é1évé) des
expressions traduisant le mapping.
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3.4. L'interprétation des opérations de 1'algdbre relationnelle exemple 2: DUPONTS56 = LIVRE : (ANNEE = 75 v ANNEE = 76)
dans le modéle de PIVOINES A AUTEUR = “DUPONT" (ef.3.2.2.I.)
Les données du problime sont les suivantes : A chaque occurrence de DUPONTS56 correspond un repére du
+ S relation de ERLOG, associée & un type de repéres logiques type "livre" tel que": 1975 ou 1976
sans équivalent direct dans PHYLOG v

+ R,RysR, des relations de ERPHYLOG telles que: fig. 3.4 ( 9 .

livre

o s0it S = RI Op2 RZ ol Op2 est un opérateur binaire
de 1'algdbre relationnell,

s s0it 8 = OpI R ol OpI est un opérateur unaire
de 1'algdbre relationnells

exemple 3: R = DATE-CLT : AN = 77 (cf. exemple 5 de 3.3et 2.5).

Les relations de ERPHYLOG sont associées essentiellement aux A chaque ocourrence de R correspond un repére du type(:)de
classes de repéres de PHYLOG et parfois & des relations PIVOINES PHYLOG tel que:

non traduisibles autrement {(cf. paragraphe I.5.4).

Interpréter une opération de 1'algdbre relationnelle dans le fig. 3.5

modéle de PIVOINES consistera & :
+ déterminer la nature de "quelque chose" dans PHYLOG ayant

une occcurrence pour chaque n-uple de la relation S, donc Opérer une sélection sur une relation peut donc s'interpréter
pour chaque repére logique ("objet égqivalent™ ou 0.E.)}. comme opérer une sélection sur la classe de repdéres associée,
+ préciser la nature des accds et des algorithmes permettant selon un algorithme plus ou moins complexe qui peut éventuel-
de construire ces 0.E. lement nécessiter, comme dans 1'exemple 3, des accés i d'autres
Ce paragraphe ne constitue qu'une premidre étape, car se posera types de repéres de PHYLOG. Le “"résultat” de la sélection est
ensuite le probléme de la composition des opérations et de ses un sous-ensemble de la classe de repéres considérée : c'est 1°
conséquences. ensemble des 0.E.
3:4.1._Interprétation de la sélection i Dans le cas particulier ol la relation R de ERPHYLOG serait
Soit ¢ S = R : filtre. associée & une classe de relations et non % une classe de
Le filtre porte sur un nombre quelconque de constituants de R repéres, le processus de sélection serait du méme type, mais
qu'il compare entre eux ou avec des constantes, le tout consti- s'exercerait sur des couples (ou des n-uples) de repéres 1iés
tuant une expression booléenne de comparaisons élémentaires. par la relation considérée.
Dans le cas général R est associée 4 un type de repéres(:)de 3.&.3._12t3rgrét3tio§ de 1la Brgjgcfign_:
PHYLOG. On considére la projection d'une relation R de ERPHYLOG sur un
A chaque occurrence de S correspond un repgre du type@dont sous-ensemble § de ses constituants (on notera € le sous-ensemble
les valeurs gui lul sont assocides {valeuis des coustiliuanis de complémentaire de & ): s =}gtEYJ
R) vérifient le filtre. Dans le cas général R est associée & un type de repéres(:)de
exemple I : CADRE = EMPLOYE : CATEG = "cadre” (cf. exemple I PHYLOG. On peut éliminer le cas trivial oll la clé de R est
des paragraphes 2.5 et 3.3) contenue toute entitre dans § : dans ce cas une occurrence de
A chaque occurrence de CADRE correspond un repére du type(} ¢ 55t Basoetes chaque occurrence de R et donc & chaque

de PHYLOG tel que :
fig. 3.3

repére(i).ll n'y a pas de probléme d'objet équivalent.
On considére maintenant le cas ol une partie au moins de la

( employé )
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3.16.

clé de R n'est pas contenue dans ¥ ..

A chaque occurrence de fpeuven‘l; correspondre plusieurs occurrenceg
de R dont les valeurs des constituants de sont inntiques mais
qui différent par les valeurs des constituants deff .

exemple : soit LIVRE(NOL,TITRE,AUTEUR,ANNEE) de ERPHYLOG

et: AN-AUT(ANNEE, AUTEUR) = LIVRE[AUTEUR,ANNEE&GB ERLOG.
LOG:

PHYLOG:

I:livre

fig. 3.6
I:année-auteur ,7
2:1ivre /

au niveau des occurrences:

LIVRE |[NOL | AUTEUR TITRE ANNEE | repdres de
PHYLOG
1I0I | ARTHUR t 1975 ry
102 | TOTO %, 1977 r,
103 | TOTO ty 1974 ry
I04 | ARTHUR 1, 1975 Ty,
105 | ARTHUR tg 1978 T
108 | ARTHUR tg 1975 rg
110 | DUPONT %, 1975 r,
AN-AUT | ANNEE | AUTEUR | repéres de 10G
1975 | ARTHUR sy
1977 | TOTO s,
1974 | TOTO S5
TQ78 | ARTHUR <,
1975 | DUPONT S5

A 1'occurrence (ARTHUR,I975) de AN=-AUT correspondent les occur=-
rences (IOI,ARTHUR.tI.I975),(IO&,ARTHUR,tu,I975) et (I08,ARTHUR,
t6,I9?5) de LIVRE. Le probléme est de déterminer si 1'0.E. au

repére logique s; associé & (ARTHUR,1975) est 1'ensemble des
repéres TyaTysTy associés aux 3 occurrences de LIVRE ci-dessus

3.17.

ou sl 1'on peut en choisir un comme "représentant” ? Il est clair

qu'en ne conservant pas les autres repdres on perd de l'informa-
tion : on n'est plus capable & partir du seul représentant d°'

accéder & toutes les valeurs de NOL ou de TITRE associbes & Sp-
On conservera donc comme objet équivalent 1l'ensemble des repéres

de PHYLOG associés aux m8mes valeurs de 3 .Cela nécessite donc
1'accés & 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 1l'exemple précédent
) sy correspond {rI,ru,rég
4 s, " {rz}
Bey frss
a s, " §r5}
a Sg 8 {r?}

Dans le cas particulier od la relation R serait associée & une
classe de relations et non & une classe de repéres, le processus
serait le méme, mais s'exerceralt sur des couples (ou des n-uples)
de repéres 1liés 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.I. La jointure selon 1'ensemble vide(ou produit cartésien) :
Soit + S = R[# IR, = Ry # Ry

Dans le cas général Ry et R, sont associées & des types de
repéres(D et (E) de PHYLOG. A chaque occurrence de S correspond
un couple de repéres de C) et C).Les 0.E. sont ces couples.

I1 est donc nécessaire de déterminer tous les repéres des deux

types et de construire tous les couples possibles.
exemple: PHYLOG :

: pigces ;@D:

"pidce=-couleur”(toutes les
associations possibles)

2) ¢ Fanvni cacannre

: couleurs
« Fanrnisasure
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ERPHYLOG : PIECE(NOP,NOF,..... ) Associée a(3) de PHYLOG
COULEUR (NOCOUL, NOF, .. . .. ) = ® -
POURN(NOF, .. ....) " e -

ERLOG ~ : PICOUL(NOP,NOCOUL) Associée 3 Dde LoOG
FOURN(NOF, .cv.u ) " ® -
FPC(NOP,NOCOUL, NOF) " 4 la relation Fp¢

correspondance:

| PIGOUL = PIEGE [NOF] # COULEUR [ NOGOUL]
au niveau des occurrences :

PIECE [NOP [ NOF | COULEUR |NOCOUL[NOF FOURN |NOF
i I0 100 II I0
2 i1 101 11 T
3 I0 102 I0 12
5 12
8 11 .
FPC INOP [NOCOUL [NOF | PIECE [NOP]% COULEUR[NOCOUT}=PICOUL
1] 102 [ 10 I Too  [NOE[NOEOUL
L5} 102 I0 2 I0I 1 100
2 100 IE 3 102 I I01
2 I0I II 5 I I02
8 100 It 8 2 I00
8 I0I P 2 I0I
) 2 102
Les objets équivalents aux repéres 3 100
"pigce-couleur"” sont tous les couples 3 ToI
X = 102
de reperes@et@de PHYLOG. 5 100
5 101
5 I02
8 I00
8 I0I
8 102

3.4.3.2. La jointure selon un constituant commun :
Soit: 8 = Ry[ X7 R,
Dans le cas général RI et RZ sont associées & des types de
rep‘eres@et@de PHYLOG.
On peut distinguer deux cas : soit @et@sont liés par une
relation PIVOINES {raduisant 1l'existence du constituant commun,
soit non.
+ dans le premier cas, la vrelation PIVOINES est fonctionnelle
si le constituant commun est une c¢lé 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(:) et(:),liés par REL. Les objets équivalents sont des
couples de repgres liés.

exemple :

au niveau PHYLOG: au niveau LOG:

o oy

o ]

papier-peint Q}"coordonné"(papier+tissu
: tigsu de méme couleur

CODPP : code papier-peint
CODTISS : code tissu

ERPHYLOG ¢ PAP(CODPP,COUL) associée 2(T)de PHYLOG
T15S(CODTISS,COUL) " ® :
MEMCOUL(CODPP,CODTISS) la relation MEMCOUL

ERLOG : COORD(CODPP,CODTISS,COUL)
correspondance :
| coorp = pap [CoUL] TISS
Les objets équivalents aux repires “"coordonné” sont les couples
de repéres de@ et@ 1iés par MEMCOUL.
Remarqgue: dans le cas oll la relation est fonctionnelle dans
un sens au moins,on pourrait ne conserver gu‘un repdre (celui
situé & 1'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‘accds (dans beaucoup de cas il fau-
drait accéder & nouveau au second repere du couple).
+ dans le deuxizme cas, ol la relation PIVOINES traduisant 1’
existence du constituant commun n'existe pas, on peut écrire:
s = RpLx] Ry =(Ry w Ry )[X; = X, ]
(XI et X, sont les cons ituanic rcopectifs do By et R,
définis sur le méme domaine,selon lesquels est réalisée
la jointure).
I1 suffit donc de prendre en compte tous les couples possibles
de repéres de(:)et(:)et de sélectionner ceux associés & la
méme valeur de X.
exemple:
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au niveau PHYLOG: au niveau LOG:

I : papier-peint
2 : tissu I : “"coordonné"(cf.ex.
3 + fournisseur précédent)
2 : fournisseur
ERPHYLOG :
PAP(CODPP,COULI,NOF)

TISS(CODTISS.COULZ.NOF)
FOURN(NOF, .. ..c..)

ERLOG
COORD(CODPP, CODTISS, COUL,NOF)
FOURNZ(EQ?,.....)

correspondance :
FOURN2 = FOURN
COORD = (PAP#TISS) : COULI = COUL2

Les objets équivalents aux repéres "coordonné” sont des
couples de repéres de C) et C) associés aux mémes valeurs
de couleur.

4+ Dans le cas particulier ol une des relations RI ou R2 serait
associée 4 une classe de relations et non & une classe de
repéres, 1'interprétation des jointures seralt la mdme, mais
s'exerceralt sur des couples (ou des n-uples) de repéres 1liés
par la relation considérée.

3.4.4. Interpréiation de la division :

soit : S =R [AX@®B]R,
Dans le cas général, Ry et R, sont associées 3 des types de
repéres(:) et (:} de PHYLOG.

3.20.

D'aprés la définition méme de la division (cf. 3.2.3), &
chaque occurrence de S correspond un repére du type@associé
34 une valeur x de X telle que, 1'ensgﬁble des valeurs de A pour
tous les repéres (:) associés A x, contienne toutes les valeurs
de B associées aux repéres du type(:).
La détermination des reperes associés aux occurrences de S
nécessite donc :
a) l'accds de (:) a toutes les valeurs possibles de B
b) la constitution de tous les ensembles de repéres(:),
associés aux mémes valeurs de X
¢) la sélection des ensembles oh toutes les valeurs possibles
de B sont contenues dans 1'ensemble des valeurs de A
associées aux repéres(j)de ces ensembles.
Les 0.E. sont donc des repéres du type (:) sélectionnés par la
démarche en trois points ci-dessus.
exemple
au niveau PHYLOG : au niveau LOG :

toutes les pidces

: pid NOD : n° dépdt
3 : stock NOP : n° piéce

QS : gté en stock

{ I : dépdt contenant

ERPHYILOG :

DEPOT(NOD, VILLE)

PIECE(HQE)

STOCK(NOD,NOP,QS)
ERLOG

DTP(NOD)
correspondance :

| pre = (STOCKENOP,NOD NOP] PIECE)[NOD]

Au niveau des occurrences :
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323
STOCK [NOD |NOP| @S | repares PIECE[NOP rep?ffs DEPOT |NOD VILLE repérg

I0) I |I00 Ty 14 Sy I0{METZ @I j,ﬁ.é._anElEsEOE_

%% % IO% §2 g :2 %é ggggY gz 3 Dans ce paragraphe 3, nous avons mis en évidence les 0.E. que

IT1 31875 ri 4 13 TOUL di 1'on peut associer au résultat d' une opération de 1'algdbre

%g % gg gg relationnelle. Il nous reste & étudier les 0.E. que 1'on peut

%g % 82 ;7 associer au résultat d'une expression relationnelle complexe,

I3 3 I r8 comportant plusieurs opérations . Aprés avoir analysé 1'interét,
Si 1'on reprend les 3 points de la détermination des repéres dans le contexte de notre probléme, des différentes opérations
associés &4 DTP, on a : nous procéderons en deux étapes :

a) $I,2,3} (toutes les valeurs possibles de NOP assocides aux + dans la premidre étape nous nous restreindrons é un?

repéres (:))- algdbre réduite comprenant la sélection, la pr?J?ctlon,

b) {rgy associé &4 NOD = 10 $I%  pour NOP la jointure naturelle (et donec le p?odu%t cartésien).
irz.rj,rug " = Il = 51,2,35 » Nous montrerons qu'il s‘agit des opérations de trés }oin
§r5.r6} " =12 §2,3% " les plus importantes dans le conteft? de notre probleme..‘
ir?,rs,r9} n =132 §I,2,3} e Puis nous déterminerons 1? forme générale de? O.F. ass?c1?s

L T, Tq,re sont donc les 6 oceu L. au résultat d'une expression quelconque de 1 ?lge?re réduite.

2t 3L 70Ugr . FEENNYS ROEgLCas + dans la seconde étape nous considirerons la division et
- (STOCKENOP'NODNOPJPIECE) OER [V ,les opérations ensemblistes non encore étudiées(union,inter-
= irz,rj.r4} ' {r7,r8,r9} sont done %g section,différence). Nous montrerons dans quels cas particu-
lesn%_?ccurrences ErSwal = Ha Ol o - liers leur utilisation est nécessaire et nous résoudrons
3-4.3._Interprétation des opérations ensemblistes classiques. : ces cas particuliers.

Nous avons déja traité le cas du produit cartésien au paragra-
phe 3.4.3.I. Les trois autres opérations (union,intersection,
différence) opdrent sur des relations de méme nature (c.a.d.
comportant des constituants deux % deux union-compatibles).
Elles sont dans le cas général assocides & des types de repéres
(:) et (:).Les interprétations en termes 4'0.E. sont immédiates :
"+ soit § = RI o Ry 4 chaque occurrence de S correspond un
couple de repéres ( GD, () ) dont les valeurs de tous les
constituants sont identiques.

+ s0it S = Rp + R, ; & chaque occurrence de S correspond soit
un couple (@, @) dont les valeurs de tous les consti-
tuants sont identiques, s0it un repdre (j),soit un repére
(:)quand il n'y a pas de repéres des 2 types dont les val-
eurs de tous les constituants soient identiques.

t+ soit S = RI - Rz ; 4 chague occurrence de S correspond un
repére (:)n'ayant pas de "semblable™ dans(:>(c.é.d. de
repére associé aux mémes valeurs pour tous leurs constitu-

ants).
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3.5. Les oéjets équivalents au résultat d'une expression quelconque

de 1'algdbre réduite :

L'algtbre réduite comporte la sélection, la projection, la
jointure naturelle. Ont donc étées laissées de ¢6té, la division
et les opérations ensemblistes union, intersection &t 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 ( [3.4]) que & 1'utilité de 1la
division est surtout théorique : démonstration de 1'inclusion
de 1'algdbre relationnelle dans le calcul relationnels>.
Dans le contexte de notre problime, et sous une forme un peu
modifide, nous avons montré son utilité pour définir un type de
repéres logiques "incluant™ un quantificateur universel dans sa
définition (cf. ex.) du paragraphe 3.3). Nous nous resreiirons
& cette seule forme (un seul niveau de quantification) que nous
étudierons par la suite.
L'union, 1l'intersection et la différence ne peuvent opérer que
sur des relations de m8me nature("union-compatibles"). Les
expressions relationnelles ne contiennent pas de telles relations.
Le seul cas plausible est celui illustré par 1'exemple ¢ 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. Li également, nous
nous restreindrons & cette seule forme que nous étudierons dans
la éuite.

' Les autres cas, s'ils se présentaient devraient faire 1'objet
d'une étude spécifique.

' Pour les opérations de 1'algdbre réduite nous n'apporterons

" aucune restriction : elles doivent permetire & elles seules de
caractériser la trés grande majorité des repdres logiques.

3.5.2.I. 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 algdbre (cf.[3.6,3.5]).
Par simplification nous entendons réduction du nombre 4'

3.25.

opérations dans 1'expression et par optimisation, minimisation

du volume des relations résultats intermédiaires (par diminution
de 1l'arité ou de la cardinalité). Ce sont des objectifs qui
peuvent &tre contradictoires : certaines optimisations entrainent
une augmentation du nombre des opérations.

Notre objectif est d'obtenir une forme générale optimisée des
expressions de 1'algébre réduite. L'optimisation nous aidera
également 3 améliorer la mise en oeuvre des procédures qui
construiront les 0.E.(cf.3.7).

a) composition des sélections : une géquence de sélections
sur une relation R peut 8tre remplacée par une sélection
unique dont le filtre est la conjonction des filtres ori-
ginaux. Cela constitue A 1z fois une simfification et une
optimisation(suppression des résultats intermédiaires) :

§ vemem{i R:fI):fz).,.):fn =R : fIA fZA ....Afn

b) composition des projections : une séquence de projections
sur une relation R se simplifie de la maniére suivante :

(o 27 (€ RLLIL] )....)[Ln]= R[Ln]si LyCly 1C «-
€ LI
# sinon
Li : liste de constituants
¢) priorité des sélections sur les projections

Soit une projection et une sélection portant sur une mé&me
relation. Il est toujours possible d'effectuer la sélection
avant d'effectuer la projection. En effet, lorsque R [L]:f
existe on a :

R[L]:f = (R:f) [1]
Il s'agit d’une optimisation si la sélection a pour
conséquence une forte diminution de 1a cardinalité de R
( a priori importante dans les applications réelles),
entrafnant une diminution de volume plus importante que
la projection sur L. Ce doit &tre le cas le plus fréquent
( 1a m8me hypothise est retenue dans [3.6]).
exemple




3.26.
B a7 .
PERSONNE | NOM PRENOM VILLE |AGE | NB.ENF
ALFRED| LEON METZ 30 0
DUPONT | JOE NANCY | 25 2 IL est donc possible en général d'effectuer en priorité tout
MACHIN| HUBERT METZ 33 I . . N
TRUC JACQUES | NANCY | I7 0 ou partie des sélections en les décomposant (le seul cas ol
BIDULE | LOUIS PARIS | 58 2 1'on ne peut rien faire correspond & f = f,); il s'agit dans
WILSON | JOHN LONDRES 25 | 4 : ppewiiied 3 .
ZWIFFT | HELMUTT | BERLIN | 74 T presque tous les cas d'une optimisation (bien que le nombre d
PAUL PIERRE TOUL 28 0 opérations puisse augmenter).
PERSONNE [NOM ,PRENOM AGE]%(PERSOI;I;EEN% +PRENOM , AGE]) exemples : CLIENT|NOCL|ADRESSE| NOM | CDE[NOCL |NOP |QTE |
ALFRED | LEON | 30 : » I00| METZ DUPONT] I00 I I0
DUPONT | JCE | 25 BIDULE | LOUIS 58 I0T | METZ DUPOND I00 2 I
MACHIN | HUBERT 33 WILSON | JOHN Lg I02| NANCY | DURAND I01 L I50
TRUC JACQUES | I7 ZWIFFT | HELMUTT| 74 I03| RANCY | TOTO I03 I 3
BIDULE | LOUIS 58 I04| METZ MACHIN 104 I 2
WILSON | JOHN L5 I05| TOUL | DUPONT 104 2 Is5
ZWIFFT | HELMUTT | 74 104 3 I00
PAUL PIERRE 28 105 L il
PERSONNE : AGE> 40 =5  (PERSONNE : AGE > 40)[Now, 1054 3 L
BIDULE | LouIs | PaRIs | 58| 2 PRENOM, AGE ] %) (CLIENT[NOCL]CDE):ADRESSE="METZ" = (CLIENT:ADRESSE="METZ")
WILSON | JOHN [LONDRES | &5 | 4 BIDULE | LOUIS |58 INocL] CDE
ZWIFFT | HELMUY BERLIN | 74| I WVIJLSON J‘gHﬁU 42 CLIENT: ADRESSE="METZ" 2 (CLIENT:ADRESSE="METZ")[NOCL]CDE
, . geEprl | Ty I00 | METZ | DUPONT I00 | METZ | DUPONT| I| IO
En conséquence, dans une expression ne comportant que des I0I | METZ |} DUPOND 100 | METZ | DUPONT| 2 I
projections et des sélections, il est possible d'effectuer I04 | METZ | MACHIN TI0I | METZ | DUPOND| 4| I50
< s s spcts . % 1 s . I04 | METZ | MACHIN| I 2
une sélection unique suivie d'une projection unigue : Tos | METZ | MACHIN| 2 15
(CCR:£)TL D) e £p) [L]): 1y (avec: L,cL; et £, portent 104 | METZ | MACHIN| 3[100
(R ) £ ) [L D [L,]) 15 sur Ly et f, portant sur I, CLIENT [NOCI] CDE = (CLIENT [NOCL}CDE) : ADRESSE="METZ"
1 TO0| METZ |DUPONT| I| IO 100 | METZ |DUPONT | I{ IO
(((Refya £) [LD: £5) (5] I00| METZ |DUPONT| 2 I 100 { METZ |DUPONT| 2| I
(((Ref . af,):T )[L])[L] IOI|METZ |DUPOND| &4|I50 I0I| METZ | DUPOND| 4{I50
A I03| NANCY[TOTO | I| 3 IOZ METZ | MACHIN| I| "2
. I04| METZ |MACHIN| I 2 10 METZ | MACHIN| 2| I5
((r:frafpafy) o)) L] I04|METZ |MACHIN| 2| I5 104 | METZ | MACHIN| 3] I00
(R:fp nf, afq)[L,] IO4| METZ |MACHIN| 3/100
A . g . 105|TOUL |DUPONT| I} I
4) priorité des sélections sur les jointures naturelles (et le 105| TOUL | DUPONT| 3 T
produit cartésien comme cas particulier) B) (CLIENT[NOCLJCDE):NOCL » 102 A(NOP=I vNOP=2) =5
Soient deux relations R et S et leur jointure selon L (con- (CLIENT:NOCL;v102)[NOC;](CDE:NOCL?IOZI\(NOP=IvNOP=2))
stituant commun ou @).Une sélection porte sur cette jointure. CLIENT : NOCL> 102 1
On 2 (RILTS): £ ((Re )T H(S:£2)) 51, 03 | NANCY| 2070 ) (cLIENT:NOCLYTe2 ) DNoCT
P ) 10b | METZ MACHIN[ (CDE:NOCL > 102 A (NOP=Iv
avec: =358 AT,y 105 | TOUL | DUPONT NOP=2)
f; est la partie de f (éventuellement vide) CDE : NOCL »>102 A (NOP=I ¥YNOP=2)%|103|NANCY|TOTO [I[3
agissant sur les seuls constituants de R 0L IMETPZ |MACHIN|II2
(y compris L) %ga % :32 TO4 |METZ |MACHIN|2|I5
§ T, est la partie de f (éventuellement vide) o | 2|15 I05{T0UL |DUPONT|{I|TI
agissant sur les seuls constituants de S 105 | 1 1
(y compris L)
f3 est la partie de f agissant sur les
constituants de R ¢t de S
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CLIENT [NoCL]CDE (CLIENT [NOCLJCDE ) : NOCL>I02A(NOP=TvNOP=p
(cf. p.3.27 ) 103 TNANCY| 1070 ]I | 3

I0k | METZ | MACHIN|T | 2

I04 | METZ | MACHIN|2 |15

105 | TOUL | DUPONT|T | 'T

¥) (CLIENT[NOCL]CDE): (ADRESSE="METZ") V(QTE>I00), me peut
8tre transformé (f = f3)

e) priorité des projections sur les jointures naturelles:
Soient deux relations R et S, leur Jointure naturelle selon
L (constituant commun ou ¢) et une projection de la jointurs
sur une liste de constituants P :

(R[L]S) [7] g (REPT])[L](s[P2]) si LeP
%) ((RTPI])[L(5[P21)) [P sinon
oﬁ{PI comprend L et les éléments de P figurant dans R
P2 " " " " S

Il est donc possible d'effectuer en priorité tout ou partie
des projections; il s'agit dans presque tous les cas d'une
optimisation bien que le nombre des opérations soit en
augmentation.
exemples : on reprend les relations de 1'exemple précédent
(GDE[NOCL] CLIENT) [NOCL, NOM, NOF] & (CDE[NocL, NOF] ) [NocL]
(CLIENT[NOCL, NOM])
CDE[NOCLJCLIENT (cf. p.3.27)

(CDE[NOCL]CLIENT) [NOCL, NOM, NOP]

100 | DUPONT
I00 | DUPORT
I0I | DUPOND
103 | TOTO

I04 | MACHIN
I04 | MACHIN
TOM | MACHIN
I05 | DUPONT
105 | DUPONT

CDE [[NOCL,NOP] CLIENT [NOCL,NOM])

100 I I00 | DUPONT

100§ 2 I0I | DUPOND

0T | & I0Z | DURAND
I03

I03 | TOTO
104 104 | MACHIN
104

I
I
2
o4 | 3
I
3

0 A DO N0

I05
105

104 | MACHIN | 2
\ DUPONT I04 | MACHIN | 3
i DUPOND 105 | DUPONT | T
\ 010 105 | DUPONT | 3

MACHIN

3.29.

3.5.2.2. La transformation des expressions relationnelles :
Introduisons une représentation en arbre des expressions,
selon les définitions ci-dessous.
+ représentation des opérations :

R: £ S(f.) S indique la nature de 1°
1 ( I opération (sélection)
OUq 16 lien vertical donne le
(ou les)opérande(s)
les rectangles entourent
les noms des relations
R [A,B,C] P(4,B,C)
o { P indique la nature de 1'
- opération (projection)
R[a]s J(4)

oli {J indique la nature de 1°
i opération (jointure)

a3
4+ représentation des expressions : les compositions se tra-

duisent par des liens verticaux.
(((R:B=b,y B=b,) [4,B,C] )[AJ(((S[A,E,F] ):

A=apv A=a3) :E=e,)) [Fg T

peut &tre représentée par 1'arbre suivant :

exemple :

J(F)

J(A)/

P(A,B,0C)

Les propriétés des paragraphes précédents (a,b,c,d,e) peuvent
8tre traduites en transformations élémentaires des arbres



3.30.

+ composition des sélections :

S(fI)
O S
5(£,) == Slafy)
+ composition des j i :
projections : (LIC_ Lz)
P(LI)
’ ::: N P(LI)
P(L,)
+ priorité des sélections sur les projections :
s(r) P(L)
P(L) > 5(r)

+ priorité des sélections sur les jointures naturelles :

o 81 f est séparable
en fy et f, portant S(t)

exc1u31vement sur les
opérandes I et 2

J(L)
(£ = fpaf) ) Viu ®z
/\ S(fI/) \S(fz)
o sinon (f = fIAfZAf

3
portant respectivement S(f.)
sgr les operandes 1ini2 <::> 3
et sur la jointu
3 re) —_—
J(L)
S(fy) S(f,)

+ priorité des projections sur les jointures naturelles
o si chL

o i L2¢; L @ 3;(L ;
— J(L

PN

5) £(L,)

o]
=

3.31.

La composition de ces transformations élémentaires permet de
modifier 1'arbre (et donc 1'expression relationnelle) : les
Jointures "montent" dans 1l'arbre, alors que les projections et
les sélections "descendent” et s'agrégent. Ces agrégations
conduisent en général & une diminution du nombre global des opé-
rations, 1'ensemble de 1'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" dfles aux transformations et

, les"feuilles” de cet arbre étant constitudes d'une
projection et d'une sélection uniques.

arbre de jointures

|
S S
exemple : soient : { R(A,B,C,D)
S(4,E,F,K)
T(F,G,H)

et :+ ((((R:B=b, vB=by) [AJ(S[A,E,F JiE=e,N[FIT)

tA=ap VA=ay) [ A,B,C]
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 @ ). S
- BN

P(4,8,C) ;'P(A.IB,G) \
D tthhe ittt W \ 3
7 S(a= =agy A=a.) L NT(FY. @J
: I ' oo = o SR
Nl I® @.‘ /S(AaIlvAa)' NG
(S, 4 - )
= i | —
J(4) N 2 @)
‘/ T\S”_---‘\\\ \7.(____\_<
S(B-bZVB—bj) '/ (B=e,) : S(B=b2vB=b3) p(,?,g,p)
\E(A,E,F) N S(E=e,)

Al




3.32.

- —— -

P(A.lB.C)
J(F)

-
(ID(A,Brc:F)\\\
\

\,
SNJI(A) / —

—— —

. — f— - - e
- -—— et N

s(a aI‘\/A aj)\l:rS(A agV A a3)
S(B=b,y B=b,) } \_P(4,E,F)
2 3’, e

— e s

e ——— = &

P(A,B,C)

J{(F)
/J(A/ \fﬂ

P(4,B,C) P(A,F)

s( (A:aIV A=33)l\
(B=b, v B=b,))

B

S( (A=aIv A=a3)l\
(Efez) )

@\) (B=biv B=83)) ’::,:___-

- -

-
~

Y
|
\
J(E) @/
t;;;:___ -
I”S (A=aI \"4 A=ahj T\:

—
\\\ ~‘J(A) @/

-

o

S(B=b2v B=b3) P(A',E.F)
S(E=e

2)

T
el | @ V=

S((A=a¥A=a. )A \ P(A,E,F) 1
I \ 7

Ce qui correspond & la
forme générale annoncée
et se retranscrit en :
((((R: (A=apvA=a,s)A(B=b,v
B=b,))[A,B,C1[AT((S:(
A=aIVA=aB)A(E=e2))[A.F]H

[F] 1) [4,B,C]

On peut noter que le nombre global d'opérations est resté constant
Par contre il y a eu optimisation: vérifions-la, ainsi que la
validité de la transformation, au niveau des occurrences.

3.33.
Soient: R[(A | B c D S A |E FlIK]|]T F |G
ap[br e |9 8y °ry fr| ko 18
ay| Pz ler|d; 8y ferf| fa| ¥p frler
a3 b2 cr d2 a3 e, fI k3 f3 g
a3 b3 c, dI a3 e, fI kh fu &,
a3 b3 e, d3
2y, b5 03 dI
Evaluons 1l'expression initiale :
R:B=b, VB=b, S[A,E,F] S[A,E,F} : E=e,
a, | b, [er ] d, aypfer [f] as ezl fig]
a3 b2 ¢y d2 a, | ey f2
as b3 ¢, dI a3 e, fI
a b3 c, d3
(R:B=b, vB=b,)[A](S[4,E,F]:E=e,) x[F]r
=X a3 b2 °r d2 e, fI g; hI
aq b2 cr d2 e fI aq b2 cr | ds | ey g gr|hs
a3 b3 e, dI e fI aj b3 ¢y dI e, fI g1 hI
a3 b3 cy d3 ey fI aq b3 e, dI e, fI g; h2
a3 b3 c, d3 e fI g1 hI
ay b3 ¢y d3 e fI 81 h2
(x[F]1):A=a v a=ay = x[FJ T
((XTF]T): A=a;v A=aj)[4,B,C]
a3 b2 cI
aq b3 ¢y qui est le résultat cherché. Le volume

des résultats intermédiaires est ici de

I45 valeurs.

Evaluons l'expression finale :

R: (A=aI v A=a3) A (B=b2 \LAB:bB)
aj bz ey d2
a3 b3 ¢y dI
a3 b3 ¢, d3
S:(a=apv A=aj) A (E=e,) W [a,F]
=W

a3 e, fI k3
3.3 32 fI kl'b

v[a,B,c]

2, b, 65]
a b G

3 3 2]

a3
a3




3.34.
z[F] T (z[r]t) [a,8,C]
ag by ey f1 87 (bt aq by | Cy qui est le résultat
aq by ey |1 g7 | by 25 b3 cp cherché. Le volume
a4 b3 ¢, | f1 | 87 hy des résultats intep.
as b3 ¢y | 1 81 #?, médiaires est ici

ramené & 60 valeurs
(gain de 60%envirey

Pour déterminer les 0.E. au résultat d'une expression quelconque
de 1l'algdbre réduite, il nous suffit d' "interpréter" en termes
de PIVOINES la composition de Jointures opérant chacune sur le
résultat d'une sélection et d'une projection (avec éventuellement
des orojections et deg sélections"résiduelles”-cf, 3.5.2) .

La sélection et 1a projection donnent des ensembles de repéres.
Les algorithmes de construction de ces ensembles ont été ovrésentds
aux saragraphes 3.4.I. 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 repires, 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 commurn,
on ne prendra que les ensembles de repéres associés aux mémes
valeurs du constituant commun. Il s'agit de la simple généralisa~
tion du paragraphe 3.4.3. 4 des ensembles de repéres.

exemple :
R | A B | C |repéres 3
ar | brfer| Tr
ar [ B el T
a, bI Cr r3
O O S
qj 21 V2 Ty
8y b2 et r5
a8y, b2 ¢y rg
ar b2 Cy r?
R[4, C] objets équivalents
ar | c
aI cI - {r.rp} 2y | °r|-»{rg}
| - s | | aim3
31720 = {7l

“ﬂf?’

|

3.35.

s [A] objets équivalents
oy | {rporrd
a, | - irﬂ,rg}
T(4,¢) = (R[A,CT)[a](s[A]) objets équivalents

- i(rI.ri),(rI.ré),(rI,ri).(rz.ri).
(rpiry)s (rpemy}
i(r3.r§),(r3.ré),(rS.ré).(rs.rg)}
f(r7,ri),(r7,ré),(r7,r&)}

ar { °1

a, cr | =

1| %]

Dans les ensembles de couples, tous les repéres d'un mdme type

sont associés,dans les couples d'un mdme ensemble, aux médmes
valeurs des constituants.

Une sélection 2 ce niveau (sélection "résiduelle") entrainerait

la suppression globale de certains ensembles de couples de repéres.
Une projection & cé niveau (projection "résiduelle"} conduirait

3 regrouper dansrﬁn ﬁéme ensemble des ensembles de couples de re-
péres associés aux mémes valeurs des constituants de la projection.
Dans les deux cas,la nature des 0.E. ne change pas.

sur l'exemple précédent

objets équivalents

exemples:
+ soit T(A,C):C=cI

ar|ep| =2 i(rI-ri).(rIgré).(rI.rg).(rz.ri).(rz.ré)
(rz.rg)s
8-2 CI -3 {(errﬁ)y(rjoré)’(r5'ré)a(I‘S,ré)z

I1 y a eu suppression en bloc du troisiime ensemble de
couples correspondant & (ay,c,)

+ soit T(a,C)[C] objets équivalents

— {(rInri)v (rIvré)v (rlnrip):(rznri)n(rzvré)u
(rz.rg),(rj.ri),(r3,r'5).(rs.ré).(rs.ré)}

- {(r7.ri).(r7»ré)g(r7,rg)§

Il y a eu union des 2 premiers ensembles de couples associés

tous deux & la valeur cr de C.
la généralisation & un arbre de jointures conduit donc & des
objets équivalents ensembles de n-uples de repéres. Ils consti-
tuent les O0.E. les plus complexes que 1l'on puisse associer aux
expressions de 1'algdbre réduite. Les conséquences "économiques”
de leur utilisation seront éxaminées plus loin. Nous allons

illustrer ces résultats sur les exemples I,2,3,5 des paragyaphes
2.5 et 3.3 (qui mettent en oceuvre les opérations de 1'algébre

réduite).




Exemple I : les 0.E. sont les repires du type @de PHYLOG 1iés

par la relation CE 4 la valeur "cadre" de CATEG.

Exemple 2 : les 0.E. sont des ensembles de repéres du type @

de PHYLOG 1iés par la relation FV 3 la méme valeur de VILIE,

Exemple 3 : & la relation A-P~EP de ERPHYLOG on peut associer

les couples de repéres (@ ,@) 1iés par la relation PIVOINES
A POUR EPOUSE. La jointure consiste alors & associer & ces
couples, les repéres @ liés & la m8me valeur de NOM que le
premier repére du couple. Comme NOM est 1'identifiant de@.
il n'y en a qu'un seul qui est le premier repdre du couple
lui-méme. Les 0.E. peuvent donc ici se simplifier : il s'agit
uniquement des couples de repéres (®, @) de PHYLOG 1iZs
par la relation A POUR EPQUSE.

Exemple 5 : considérons tout d'abord les 0.E. des repires logiques

@ «I1 s'agit des couples de repéres de PHYLOG (@ ,@) 1liés
par la relation PIVOINES LCC.

Considérons ensuite les 0.E. des repéres 1ogiques® Il s'agit
d'ensembles de couples de repires (@ » @ ), associds aux
mémes valeurs de NOCL,JOUR,MOIS,AN et NOP.

Vérifions ces résultats au niveau des occurrences

ERLOG :

CLIENT2[NOCL| ADR |NOM _ |DATE2[ JOUR|MOIS| AN
100| METZ[TOTO 10 | I (1978
I0I|NANCY|DUPONT II [ I |1978
102| TOUL{JOE I3 | I {1978
PROCLID|NOCL |JOUR[MOTS] AN [NOP| CLJ[NOCL|JOUR|MOTS| AN
100| 13| 1 |1978| 10 Y .
100| I3 I |I978| II 00| I3 | T |1978
101| 10| I |1978| Io ToIf 10 | 1 [I978
I0I| I0| I |1978| Iz 102| II [ 1 |1978
102\ II| I (1978] II 102) 10 | I [T978
102] 10| I |I978| 12
PRODUIT2NOP| PXU LC [NOC [NOP|NOCL] JOUR [MOTS AN [QTE
I0[124.00| |1000[10 [100 | 13| I |1978] 5
II) 78.00; |I00G(II [I00 | i3] L |19¢8| 1
2| 89.50| |[100I{II [I00 | 1I3| I |1978]| 25
1002( 10 [I0I | 10} T (1978 1
Too2f12 f10I | 10| I 1978|100
1003 I2 | 101 | 1Io| I |1978 =2
TooM 11 (102 | II| T |1978| T
1003 12 (102 | 10| I (1978 5
100§ 12 | 102 | 10| I [I978| 10

3.37.

PRODUIT = PRODUIT2
DATE-CLT = CLJ

LOG % R
- o w3
tie BEZ 528
By NMC NPR
D
iLJ\P
Iy [0
|{Mo .
B
i g [
YR o e 0
+ ¥ ¥FY 2
§ YUg Y3
NCDE
Moo
©
29
<
ERPHYLOG :
CLIENT = CLIENT2
DATE = DATE2

g
&
3

f P

. 1f.00

»89.50
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3.38.
CDE| NOC |NOCL |[JOUR[MOIS | AN |LIGNE
1000| 100| I3 I | 1978
100I| I00| I3 I | 1978
1002| I0L| IO I | 1978
1003 IOI| IO I 1978
I004| I02) II 1| 1978
1005 102 IO I( 1978
1006f 102f IO I 1978

“Aoog

NOC

NOP

E

1000
1000
J00I
1002
1002
1003
1004
1005
1006

"I0

10
1T
II

12
Iz
II
i)

I2

N

ounHIN o HWU

—

" 83 .50




Objets équivalents :

«39.

objets équivalents

1978 | 10 |—s (¢, r3)
1978 5 m——a(rg.rg)
1978 | I m-?(rg,rg)
1978 2 [ —s(rf, )
1978 [100 | — (r3,r3)
1978| 1 w—z(rg,rg)
1978 25 | ——s(rZ, )
1978| I |——s(r%,rZ)
1978 5 | —s(rg,rg)

sé-p 100612 [102[10 |1
sg-a 1005|12 |102|70 | 1
s? | 1004{11 |102|11 |1
sg-» 1003|12 |10If{10 | I
sg-a 1002|12 |T0I|T0 | I
sg—b 1002/ 10 |101|10 | I
sg_. 100I|IT |100{13 |1
sg'-s 1000| 11 |100[13 | I
sg—-.u 1000 10 | 10013 | 1
reggges PROCLID

S%-» 100 (13 [T [1978] 10
s2 5100 |13 |1 |1978| 11
s3 »|101 | 10 |1 [1978] 10
Sg—g 101 | 10 [ 1 |1978] 12
s3—s|102 | 11 |1 [1978) 11
s s|102| 10| 1 | 1978 T2

objets équivalents
—s {0l D}
e i(r?,r‘g),(rg,rgﬁ
—_— i(rg,rg)}
s ), (eSrd
—_— §(r§,r2)§
— i(rgoré),(rg,rg)}




' 3.6. L' élargissement de 1l'algébre :
ERPHYLOG :
Dans ce paragraphe, nous réintroduisons la division ainsi que 1' FOURN [NOF T VILiE PIECE [NOP | DES | LIVR [NOF [NOP | GQLIV
union, l'intersection et la différence, dans les conditions restri. 10 METZ T a 10 T 10
ctives exposées au paragraphe 3.5.I. I1 NANCY 2 d; 0| 2 10
3.6.I. L' utilisation de la division : I2 | METZ 3| 4 0| 3 50
Elle permet la définition de types de repdres logiques "inclu- 13 TOUL | 1| 2 20
ant" un quantificateur universel. Nous avons montré au para- II | 3 I5
graphe 3.4.4. 1'effet d'une division s'appliquant & des 12 | 1 100
relations auxquelles sont associées des types de repéres; la 12| 2 10
division conduisait & la sélection d'un sous-ensemble de 12| 3 5
repéres associés au "dividende", selon un processus assez PHYLOG : (3) 13| 3 25
complexe. Dans le cas le plus général, la division opere sur 106y
i des relations auxquelles sont associés des ensembles de n-uples
i de repéres. Dang chacun de ces ensemblgé, tous les repéres d4°
| un méme type sont associés aux m8mes valeurs des constituants
des relations. La sélection qu'opdre la division conduira
donc & rejeter en bloc certains de ces ensembles et & en con-
| server d'autres. La nature des 0.E. n'est donc pas modifide.
: I1 faut remarquer que les accés nécessaires pour effectuer
[ cette sélection peuvent &tre complexes.
Exemple : considérons 1l'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 (() ,(:)) de PHYLOG, liés par FPF.
Les C.E. associés au "quotient" sont donc également des
couples de repires ((:),(:)), 1iés par FPF et sélectionnés
selon un certain algorithme qui consiste & :
a) rechercher toutes les valeurs de NOP assocides
aux repéres(:)de PHYLOG par NP.
D) 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 T0 [ vETZ | T | 10 ——e_(g%,ri) i
NOP déterminé au point a) soit compris dans ‘ I0 | METZ | 2| 10 5 (rI.rB)
: . I0 | METZ | 3| 50 |—sp (r,r2)
celui du point c¢). 1T | NancY| 2| 20 I (I‘Z,ru)
Les couples de ces ensembles restants sont les 0.E. au IT | NANCY| 3] IS -——5{r1,r3) g g
: I2 | METZ 1|00 sri,ry)
quotient. 12 [ MET2 | 2| 10|—>(r?,27) 53
Illustrons ces résultats au niveau des occurrences : IZ| METZ | 3| 5 ————-E——%=&(rl,r3)
| 13| rouL | 3] 25)—s (rI.r3)
4




3.kz,

Algorithme de construction des C.E. au "quotient”

a) {1, 2, 3} (ensemble des
b) i(r%.rﬁ).(r%.rg).(r%.rg)}

{(rf.rg),(rf.rg)}
i(r%'rg)o(r%srg)v(r%:rg)}

i(rg.rg)}
¢) sont sélectionnds :
i(r%,ri),(r%.rg).(r§.rg)}

f(rgtrg)'(r%rrg):(rg,rg)}

s

valeurs de NOP lides aux ri ).
associé a NOF = IO

" ] = II

= I2

1

I3

(associés & NOP = I,2 et 3)

Ces 6 couples sont les 0.E. associés &
(FOURN [NoF] L1vR ) [Nop,nor () Nop 1 prace

10 [METZ [T | 10 -—>(r§.r§)
10 [ METZ |2 | ToO (r%,rg)
L0 [1E12 | 5 | 50 |y (r],r])
12 | ¥ETZ | T 100 ———————.—__g(r%,rg)
12| METZ | 2 | 10 ——9(r%,r;)

[12| METZ | 3 Sl (r%.rg)

e

Les 0.E. associés

FIOT = ((FOURN[NOF)LIVR)[NOP,NOF ()NOP] PIECE)
(0P, VILIE] snt donc .
FTOT [To |METZ —9¥r%,r§

).(r%.rg).(r%.rg)}

12 | METZ a{(r%,rg).(r%,rg).(r%.rg)}

Aprés introduction de 1a division,

la forme la plus générale des

0.E. reste donc les ensembles de n-uples de repéres de PHYLOG.

Nous avons précisé ay paragraphe 3.5.I. les conditions d'utili-
sation de ces opératious. Les opérandes sont obtenus par projec-
tion : les 0.E. qui leur sont associés sont donc des ensembles
de repres, les repdres d'un ensemble étant associds aux mémes
valeurs des constituants de la projection. Soit Ei et F, ces

0.E. associés aux 2 opérandes. L'

"interprétation” du paragraphe

3.4.5. s* étend sans difficulids aux O.E. ensembles de repires :
+ & chaque occurrence d'une intersection est associé un

3.43,

ensemble de couples de repires pris dans Ei et Fi et
associds aux m8mes valeurs de tous les constituants

4 & chaque occurrence d'une réunion correspond soit un
ensemble de repéres associés au premier opérande (Ei)’
soit un ensemble de repéres associés au second opérande
(Fi), soit un ensemble de couples de repéres pris dans
E.l et Fi et associés aux mémes valeurs pour tous les
constituants quand ils existent

¢ a chaque occurrence d'une différence correspond un ensemble
de repéres associés au premier opérande (Ei). Ne sont
conservés que les ensembles sans "équivalent® parmi les Fi
(¢.&.d. non liés aux m8mes 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 (:)de PHYLOG, liés a la méme valeur de
VILLE (E,).

A chaque occurrence de FOURN VILLE est associé un ensemble
de repéres du type (:)de PHYLOG, liés a la méme valeur de
VILLE (F,). -

Les 0.E. correspondants au type de repdres logiques (:) sont
donc, soit des ensembles de couples pris dans Ei et Fi et
associés aux mémes valeurs de VILLE, soit des ensembles de
repdres E;, soit des ensembles de repéres ;.

Illustrons ces résultats au niveau des occurrences :

ERPHYLOG :

DEPOT [ NODEP|VILLE] SURF JPIECE[NGH coULl sTack| NoDEP| NOP| QTE
100 | METZ| 100 e, 100 | 1] %0
101 |mancy| 500 2 e 100 | 2| 100
102 |NANCY| 200 31 % 100 | 5| 30
103 | METZ| TOO 5le, 01 | 2| 8o
1ok | mour] zoo 01 | 5] 20
¢ 102 | 3100
WiTiz TCAY 103 | Ij 500
LIVRINOPINOF[QTE| FOURN [WOF [VILLE VCA es I ZlPE
I |0 g 10 | BTz |x 103 | 3] 10
2 |10 | o 11 | earrsls, 103 | 51 25
9 2 10k 1| 100
I |11 g 12 | WBTZ (x4
3 |11 | q 13 | Lyow |x
5 12 q5
5 I3 q6




PHYLOG :

I00

00 r% .
(@) 11
: ¥r

@)

DEPOT[VILIE]

METZ -;jr%,rﬁ
NANCY |5§rZ, ]
TOUL ->§r5}

Objets éauivalents .

0.E.
I

I

FOURN [VILIE]
METZ Jsfrz.r2f

PARIS _>§r

C.E.

2
L3

I,
LYON -»gr 5?

@ LYON

1




3.45.

LOC = DEPOT[VILLE] + FOURN[VILLE] 0.E.

METZ | ~—> i(ri,rﬁ),(ri,rg),(rg.rﬁ),(rg.rg)}
NANCY| —— {rZ,r2}

UL | —— §r?}

PARIS| — § 5}

LYON | —s§ rg’}

3.6.3. Conclusion:

Les ensembles de n-uples de repéres de PHYLOG restent donc

les 0.E. les plus complexes aprids introduction de toutes les
opérations de l'algdbre.

I1 nous reste donc & étudier les aménagements & 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 : résultat v
classique
Cette mise en oeuvre a été congue comme une extension du
processus décrit a?x paragraphes 2.2 et 2.3 .La philosophie | pésultat 5 V1 l ¥ Y5 ﬁﬁ lia
| générale est la création dynamique des O.E. utiles, lors de i n-uple ’,
1'exécution des requétes d'accés.Ce choix sera discuté dans i
la suite. résultat =
| = [# = [# L]0
Cette option fait que la nouveauté se situe essentiellement ggsizgéies d I # 2 # 3 #
au niveau des procédures de recherche (qui sont des données |
du systéme).

Nous aurons, en plus des procédures secondaires correspondant :ﬁ:gigi: %* _—"{yi yg yBI # y% yg y% # @
aux accés élémentaires de PHYLOG, des procédures de "constitution | de n-uples
4'0.E." et d' "utilisation 4'0.E.”. En effet, la forme générale 't aBlesn zone de stockage
des 0.E. (ensembles de n-uples de repéres) fait que : ' de résultats des 0.E.
+ une premiére tiche est d'accdder & ces repéres, ce qui (schématique)
i} peut 8tre réalisé & 1'aide des procédures secondaires | La durée de vie des 0.E. est la méme que celle des résultats
il + une seconde tiche est de sélectionner et regrouper ces i classiques. Les procédures du systdme assurant la gestion des
repéres selon les algorithmes précédemment décrits pour résultats peuvent &tre étendues ici (avec récupération de
fl constituer les 0.E. Les procédures de "constitution d'0.E." | place & la fois dans le tableau des résultats et dans la zone
! réaliseront cette seconde téche. | de stockage).
Les procédures utilisant les 0.E. doivent le plus souvent, dans Les différences de longueur entre O0.E. font que la méthode la
un premier temps, "extraire" des 0.E. les occurrences de repéres | plus pratique de gestion de la zone de stockage est probablement
indispensables pour la mise en oeuvre des accds voulus. Ce la suivante :
sera le but des procédures 4' "utilisation des 0.E.™. + rangement des O0.E. dans un tableau linéaire sans récupération
Dans les cas complexes, les procédures de construction des 0.E, de place tant qu'il en reste de disponible
pourrent s'inspirer des résultats de l'optimisation du para- + rangement dans le premier emplacement libre de taille suf-
| graphe 3.5.2. pour mettre en oeuvre, par exemple, les algorithmes fisante si cela devient nécessaire
de sélection avant ceux de constitution des ensembles de n-uples. + effacement complet aprés chaque filtre.
3.7.2. 1a geitiog Tégoire : { D'autres méthodes, plus efficaces mais beaucoup plus cofiteuses
En ce qui concerne le stockage des 0.E., il pourra se faire sont possibles ([3.8] chap. 5).
dans les tableaux de résultats classiques du systéme (cf. Au niveau du systime de petites modifications doivent &tre
[3_7}p_283_292), par adressage indirect : avec une marque G° apportées en ce qui concerne lu manipulablon des résul lais
adressage indirect et un pointeur vers une zone ol seront (par exemple les comparaisons de résultats lors des intersections
stockés tous les 0.E. au fur et & mesure des besoins. Il sont plus complexes).
suffit pour'enregistrer les diverses formes d4'0.E. d'une 3.7.3. Essai d'évaluation “économigug"_dg 1'utilisation des O.E.:
marque de fin ?e n-uple et d'une marque de fin d:en?emble . B ga;pglgn; ;u; ;e_p;oglgm; Ee—la "correpondance élargie” (c.a.d.
EERHRLE W ScAns % la marque d‘ad?essage LELBR de la différenciation des types de repéres logiques par rapport
%E la marque de fin de n-uple aux types de repéres de PHYLOG) naft :
Q3 la marque de fin d'ensemble




3.48.

+ de la prise en compte de visions utilisateurs différentes
+ de 1'évolution dans le temps des besoins (c¢f. 3.I).

A ces deux causes principales peuvent correspondre des "remédeg®
radicaux qui sont respectivement : - J
+ 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 probléme
en faisant évoluer la forme interne & chaque modification
des besoins)
Leur application rigoureuse est synonyme de lourdeur et d'
instabilité. Notre solution est incontestablement plus souple.
Par contre, elle peut &tre 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 trés 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 1le
mode global de gestion des inconnues conduit déja a des
manipulations d'informations de ce volume.

+ grice aux groupements traduisibles de LOG, il est souvent
possible d'éviter de construire les 0.E.; cette possibilité
devra &tre exploitée systématiquement.

exemple : considérons 1'exemple 5 du paragraphe 2.5 st le
filtre suivant :
"I000" NCDE

-I pre~I pp wer xg

(qui donne les n° de produit de la commande n°® I000) fl

e Si pep! pp~I est défini comme un groupement tradui-
sible de traduction 1LCC™T LGP il n'est pas nécessaire
de générer les 0.E. associés 2 (E) de 10G

o dans le cas contraire c'est indispensable (comme résu-
ltat de la procédure associée é.ElC'I/et pour servir 4'
origine 2 la procédure associde & PP'I, par exemple).

Zn définitive, le colit semble compatible avec les avantages
procurés.

3.49.

3.8. Conclusion :

Toute cette étude est assez 1ide au systime PIVOINES et dépendante
de ses particularités. Nous réserverons pour la conclusion
générale, les éventuelles legons 3 tirer sur un plan plus

large.

L' aboutissement logique consiste & présenter en détail un

exemple de mise en oceuvre effective du systéme. C'est le but

de la quatridme et dernidére partie.
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4.I. Présentation du probléme traité :

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 n'en 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 :

fig. 4.1.

IJOUR-SEMI

NO-~COURS WOW-PROF NO-CLASSE

ou 1l'on peut noter que :

+ une entité HORAIRE est associée & chaque case horaire de
1'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.

+ & chague unité dc cours d'uns heure est asgsocié un NO-COURS.

Les questions les plus courantes seront du type :

# qui occupe la salle n le jour j & 1'heure t?

+ quelles salles sont occupées le jour j & 1'heure t7?

+ quels sont les horaires de la classe m? du professeur p?

+ comment sont occupées les salles de TP CHIMIE? etCiavse

La perception du second utilisateur est de type hiérarchique :




NO-CLASSE (nom du professeur
principal)
fig. 4.2,

NOM-ELEVE

So0it encore avec la notation habituelle pour les hiérarchies

CLASSE] o [X] est
un groupe
No-CLASSE  [EPREUVE]  NOM-PFPP répetitif.
MATIERE  NO-COURS  [RESULTAT] DATE
.NO-ETEVE  NOM-ELEVE NOTE  JOUR  MOIS tig. 4.3.

Les questions les plus courantes seront du type :
r+ quels sont les résultats de 1'éldve x? dans la matidre m?
a4 1'épreuve de MATHS du d?
+ quelles épreuves a effectué la classe c? quelles épreuves
se sont déroul ées & la date d?
+ etCicvoans

4.3.

4.2. Le choix des structures :
4.2.I. La structure PHYLOG :

Apres la synthdse des besoins (étape conceptuelle) et en fonction
des contraintes d'implémentation, la structure PHYLOG suivante

a été retenue :

fig, 4.4 : 7 NO=-
- 6 UMS
24 T BN TY TYPSAL
——— ~
/ ,/,__, —_ =~ Co
" iF ‘*\_ < Nor, csSL
', { NOTE \\i) o 2
ry! NOT | o - =
by ) ~o c
i , COURS
\ | JOUR 2 g
NOTCS
\ 0 708 MATIERE
& |mo1s
% { JOUR
) OUR-
"‘5‘\ NOTEL gR
DY~ cSPF
e L. "\‘:;\ i HEURE
ELE
I -
NoM=- OMEL ELC o No-pro
ELEVE ;
|, Aump
types de replres: 4 /
I : éldve T PROF- 5
2 ; notation e 0CL PPAL "o
z ¢ cours /
¢+ classe
5 : professeur Nerasde @
6 : salle ! PROF

Elle correspond grossiérement & 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 & une simple transcription en termes
du mod2le de PIVOINES des perceptions utilisateurs présentées
en 4.1 .




! by,
\
! Fig . by 5
‘ Structure LOGI :
|
| _-[JOUR=
i " SEM S
_|, B et € LAy
| i
i \ _IHEURE
f CONT
j |
i _ types de repéres :
‘; I : horaire
i PR 3 2 : salle
i = 3 3 occupant
| J e CS |NPF A<NCL - pe
1l 7/
il | i
m NO=- §O=
‘I’. | COURS = CLASSE
‘ PROF
Ih
| ! ,'
l} ' Fig. 4.6
il Structure LOG,
|
I
I\
| NOM~PROF-

PPAL

de repéres

: classe
: épreuve

: résultat
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i L4e3. Analyse de la correspondance LOG-PEYLOG 3§

Les expressions relationnelles des trois structures sont les

il suivantes 1@

‘--.- ERPHYIOG 1 ELEVE (WO-ELEVE,NCM-ELEVE,NO-CLASSE)

il NOTATION (NO-ELEVE,NO-COURS,JOUR,MOLS,NOTE)

i COURS (FO-~COURS , JOUR~SEM , EEURE, MATI ERE, NO-SAL ,NO~
- CLASSE ,NO-PROF)

: CLASSE (NO-CLASSE, NO-PROF-PPAL)

| PROF (NO-PROF, NOM.PROF)

SALLE (NO-SAL, TYPSAL)

' ERLOG., : HORATIRE (JOUR-SEM , HEURE )

| : SALLE2 (NO-SAL, TIPSAL)

| ‘ HS (JOUR-SEM, HEURE, NO=SAL)

OGGUPANT (NO-COURS, NOM-PROF, NO-CLASSE, JOUR-SEM, HEURE,
NO-SAL)

25 |
il ERLOG, 1 CLASSE2 (BO-CLASSE, NOM-PROF-PPAL)

il EPREUVE (NO-COURS, JOUR, MOL S, MATI ERE,NO=CLASSE)

AL

i : RESYLTAT (NO--ELEVE, NO-COURS, JOUR , MOI S, NOTE , NOM~ELEVE)

Les correspondances exprimées en termes de 1'algdbre relationnelle
sont les suivantes ¢
<ERLOG; - ERPHYIOG> :
; HORAIRE = GOURS [ JOUR-SEM,HEURE]
| SALLE2 = SALLE
il OCCUPANT = (COURS[NO-PROF|PROF) [NO-COURS,NOM-PROF
| ' NO-CLASSE , JOUR-SEM , HEURE, NO-SAL |
<{ERLOG, - ERPHYLOGD :
CLASSE2 = 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, déduits directement des expressions ci-des-

sus sont les suivants :




ﬁ | 4'70
|| 4.6. i
fh! i
{ . \ L R : TABEL n° éldve nom 1n° classe pointeur vers TABNOT
£ Ype de repéres relation asseciée «E, | I
g logiques | r L 052 I I
3t R J ri 2 JOE 2 2
j;: 6) HORAIRE projection s> ensembles des reps. | 3 3 | DUPONT T 3
I res (3) de PEYLOG 11és aux memes ﬁ
| r 4 | ARTHUR 2 b
valeurs de JOUR-SEM et HEURE [ I
@ OCCUPANT Jointuress couples de repéres | r5 5 MACHIN I 5
(®,0®) de PHYLOG .
projection (selon ¢lé)=» sans
effet i TABCOURS n° cours jour heure matiére u° classe n° prof. n°salle
i @ EPREUVE Jointures couples de repéres rI I ! LUNDI { 10 FRANCAIS I I 1
L @ ,0Q)) de prTIOG 2 : - 5 ) .
projections ensembles de couples | s 2 PURRE o
(@, @) 1iés aux mtmes valeurs ] rg 3 MARDI I5 | ANGLAIS I 3 I
de NO-COURS, JOUR,MOIS,NO-CLASSE, o L MARDL | I5 CHIMIE 2 I 2
i MATIERE g 3 3
il @ RESULTAT 2 Jeintures 3 triplets de repé- ‘ I3 > BEHEL 05 HATH ¢
g res (AD,D,®) de PEIOG r5 6 | wamor | 16 | wmamms I I I
i projection (selom clé)=sans e 7 MARDT | 16 ANGLATS 2 2 3
Il effet ‘ 3
| -
:i En application de la remarque du paragraphe 3.4.3.2., on pourrait em | TABPROF 1n° prof. nom TABCLASS n° classe n;pr;f.
| | pa
Il raison des liems fonctionmels entre classes de repéres, ne conserver | I I T T
comme O.E. que ¢ ' 5 : BRI i
i (G de PHYLOG pour(3) de 10G rg 2 HUBERT rﬁ 2 ]
I |
| des emsembles de repéres(Z)de PHYIOG pour@de 106 : ré 3 MIKE rz 3 2
; @de PEYLOG pour B)de L0G !
b n® ne pointeur
Nous conserverons dans la mise en oeuvre les O.E. complets décrits dans TABNOT note jour mois cours éldve vers note
le tableau ci-dessus. suivante
It du mbme éléve TABSAL
| t_;.é.g._Lgs_cgrgc}é;@tiqggs de la_mise en oeuvre réelle : I
--------------- e 8,53 | 2 I I 6 7 type
Cette mise en oeuvre concerne exclusivement la correspondance entre 2 5 o salle salle
106, et PHYLOG. 2 f % b3 ?
La base a été implémentée d'une manidre simple (structures PL/I), en rg 12,51 3 2 I 3 7 e I I s
mémoire centrale, selon le jeu d' essai suivant : ok 9 3 2 2 4 0 ré 2 TP CHIMIE
2
r; | 1653 |2 I 5 & | 2|3 |coms
!‘g 10,5| 10| 2 4 as 0
7|13 0| 2 4 3 o
A
rg II 0] 2 L 5 4
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4.3.3+ La table de corres

La table principale de la correspondance (LDG%:r ~ PHYLOG) apparait
comme sult sur le listing d'amcquisition :

### ACQUISITION

DE LA CORRESPONDANCE PHILOG #u#

DESIREZ-VOUS VOIR LE RESULTAT DE CETTE ACQUISITION(O/N)?
N

ENTR

OB NDN P WA -

10
11
12
13

16
17

&
20

EZ LA CORRESPONDANCE

< XX JS  xx @ P50(L92) s

AN JS= XX @ P51(2s1) s

XX H XX @ P52(252) 9

XN H= XX @ P53(291),

XX NS XX P54 (292)

XN NS=- XX ¢ P55(290)

XX TS Xxx ¢ P56(2¢2)

XN TS= xx P5T7(2¢1) 9

XX HS  xx ¢ PS8 (291)s

XX HS= XX 3 P59(2¢2) %

XX NCS Xx PEO(E92) 4

XN NCS= XX P61(250) ¢

XX NPF XX ¢ P6E2(292)

XN NPF= XX ¢ P63(2el) s -
XX NCL XX ¢ P64 (2s2) s

XN NCL~= XX P6S(2s1) s

XX CONT@ < X0 NCS XX : P67 (361) ¢

X0 NPF XX
X0 NCL XX

H P68(391),
: P69 (3s1) &

XX ¢ P66(302) > > 3

On distingue :

2 * 3

+ dans la partie gauche, toutes les relations de LOGI, leurs inv-

erses(ce qui n'est pas obligatolre) et des groupements plus
complexes dans les lignes I7 & 20 (CONT.NCS, CONT.NPF, CONT.NCL).
+ dans la partie droite, les noms des procédures primaires (P50 &

P69) avec, entre parenthéses, 1'arité et le "d° dlefficacitén

permettant le choix de l'ordonnancement des accés (i1 est ici

réduit & sa plus simple expression de 3 valeurs 0,I,2 marquant

une efflcacité décroissante).

La table secondaire liant les procédures primaires, les procédures

secondaires et les'procédures de gestion des O.E., est la sulvante

(les nems de procédures secondaires sont constitués de PS suivi du

nom de

1l'aceés de PEYLOG ;

| les noms de procédures de "construction d'0.E." sont CREREPn H

les nems de procédures d' "utilisation d' O.E." sont UTILREPn ) :




4TI,

4.I0,
- H de la sulte des
wl P53 PSUTIL3REPY | es precédures primaires sont unlquement constituces
PSHEU-I | appels des procédures secondaires.
PSCREREP/ |'
4 exemple ¢
NS P5h PSNUMS ¢ P53:PROCS
1§ o1 | CaLlL PSUTIL3REP4}
i NS P55 PSNUMS-T | CALL PSHEU®1 3
i ! CALL PSCREREP43
i 5 P56 PSTYPS | END P53;.
il |
| itk - |
i s P57 PSTYPS-I !
| Le texte des procédures secondalres est donné dame 1'anmexe I (on notera
i | i té
I3 " P gsgggfam% | leur simplicité et leur "régularité" de forme, dans la majorité des cas)
|
i zs~T P59 Des procédures de Ugénérationd'extrémitésndoivent aussl dtre Upgazes
s PSUTIL4REP
:l ili PSCSSLI:I ) ‘ (procédures S20 & S29 -cf. Amnexe I).
-_i;; PSCREREPY4
il
5 NCo P60 PSUTILIREPG Lol Exemples d'interrogation de la base t
i PSNUMCS
il nes™ P6I PSUTIL2REP6 | Quatre requétes ont été soumises au systdme : ) L
fhe PSNUMCS-I Requéte I : "nom du professeur et n° de la classe concernée par
i) PSUTIL3REP6 |
i PSCSPF | oy i} i t lieu
i e
i# PSCREREP6 | Requdte 2 3 "nom du professeur , n° classe et?n" ceurs ayah
it N L "
I NPF P62 PSUTILLREP6 le mardi 4 I5 h dans la salle 2 o
‘:f‘ PSNOMP Requdte 3 : "n° des classes qui travaillent le mardi & IS h ?
\. K . ?"
Pl P63 PSUTILSREP6 | Requdte 4 : "horaives de travall de tous les pﬁ:*ofesseurs | .
z PSNOMP-TI | Nous allons présenter & titre dlexemple la requéte 3 (les 3 autres so
E PSCREREP ]
1 62 décrites dans l'anuexe 7,avee leurs particulariliés).
- NCL PéL gggggEIREPs Le filtre de la requéte 3 est le suivant :
PSUTIL6REPG A =le m T.5CL X
! PSNOCL . <MARDI' gs™Y , w15 B> NI HS %2 £X1,%2 > CON 3
| T{CL_I P65 PSUTIL7REPG . (1'inconnue résultat est denc X3 ). rord
i PSNOCL-T Le programme maquette obtenu est le sulvant : (on peut y noter 1'ordo-
PSUTIL3REPG
PSCSCL-T nancement des accés retenu ).
PSCREREP63
4 b 46 35 46 40 3 3 30 3k 38 30 3 S 0 320 AR
CONT P66 PSUTILIREPL;ET% #PROGRAMME MAQUETTE#
PSCRFRFPAI Shb 4048 8 46 36 41 35 0 Sk H 090 30 2% g e 3e
CONT.NGS | P67 PSUTILIREPLETS) 20 0,1000 1P51 (*MARDI'sX 1)+1000 1P531(*15%4X 17,1000 IPSB(X 1eX 3
PSUTILRREPG o oot S N
CONT.FPF | P6§ PSUTILIREPLETS,
PSUTILOREPS 29X 3193 295 le8 169 ¢
93 le4 le2 1 }u&QUU LP59(’ 1ok 2% ...‘-J" i , .
CONT.NCL| Pég PSUTILIREPLETS, St . il
PSUTILIOREPG

°

ol les uifférents symboles ont la significaticn sulvante g




4.I2,

4.I3.

|!‘-' 210 i ? DENUT DE MOTIF 5 I NUMERO DU SOUS-FILTRE CONTEXTE A GAUCHE

D s ILT (TdnVuE ) =ey) g
GAET 00 (A48 UaE10E (J3) s

! ] PE Jiamagn rse iy cO10O LIUGUG
: J N8 D INCONNUES LOCALES UTILISEES DANS LE MOTIF ; O dmugsti useas+li ENd
: iTY ¢ PR L AT PRI S B I 5
31 : 3 FIN DE MOTIF , I NUMERQ DU MOTIF. i s g T O T DAIN S R
! 41 ¢+ B(ED : 51 : EI R L :
I 6 1T t RFUNION(I) % 7 : EMPILER & it O -] bt 1} 18Ew 10
0 A1t DECWU(D) 3 9 : FIN DU PROGRAMME MAQUETTE ! P At L e
o ITURMPROCEDURE( _s..» ) 1 IJK MEGATION ET_ITERATION:, # 8B 0 MRey ., .ve,oion Seepe s
il | ot R 2
MENTS BUT NON COMPRIS Tr fosd=] Triew rebbistubes ELSC HRESUS IR
IF =an®Susrorvg Tresn UT0 rINedULWEY S BOULEY RS
% diILE v sy
sy =l T asob semuolLe J2%/7
Tt dlalle 1),
Le programme eXécutable généré est le suivant ¢ (11 est encore encombré W = [ T 5“h§hLlh:1,J2,=Thﬂv(de,, END S

24 de quelques procédures du type initialisation ou sortie de résultats | . S leSde il 1aoenusg
ik . Feoni
131 intermédiaires qui disparaitront intermédialires dans les versiens futures), P IR TeRY 55
i Cati INITIALISATION; _ ! ~r oy, ( ISEXSRIEE
b rvatIB=13 NW,COMPTPIL=05 PILBOOL (#)=10Bj | Cleal psY=Y 1 Saai or i Hw=Net]li IF BUOLS'U'k THEN GUTO F1 3
!M' /% TRATTEMENT D UN (J) DE No 0 AVEC 0 INCONNUES LOCALES #/ Uk ALy ¢
il /% APYEL u UN MOUULE DE PROCEDURE DE RECHERCHE #/ ' e
- atGIN; | s e REL L P duain O #subUURE DE REULHERCHE W/
#t ARG (O} =1 L] .‘um,\wthc\ao ] R
= ARG( 1)='MARDI ' ongurtarmksy | D '3
i IMPLANW (NW*# 1) =MWLIB} RECUPW (NW+1)=%0'85 BOOL=10v83 { ! fLA (v *id=rviies welura(nurl)=T0'Ey oQOL=10133
B BEGING | NI A LS TN ¢} ouY 1 erlLE (w(IOL)z=Y);

DCL TRAV(L: 1) CHAR(18)% s Y=l fal=]+ )
i CALL PS5) ; § ol da-p :m-\«m“p& S | el l e

wruing -
I IF BRESU='0'B THEN GOTO FINGMOO®BV: ROQL=v}1'g} ! Gl Toavill  g) Cmar{iz)s

D /% MOQULE TV */ | Conb PR @
s DO ul=1 TO NRESU; /#MODULE J3#/ Qadiin TR cvERuErors Troo WUTU P INesUUSBYS  sUOLE']YES
53 TRAV( 1)=RESU(J1); : oo s ot pyow/
1 Do J2=1 TO 13 WIMWLIB=1+J2)=2TRAV(J2)3 ENDS ndslaly I S E S F R ST
iz MWLIB=MWLIB* 15 END3 O ool=l Tu o n~esui /vmualLe o3/
1 END: T vl 2= osUtuils
8 F INEMODWBY ¢ Lodexg 10 v wlmnlln=1%d2)=ixkavidd) s tius
(5% W(MWLIB) =Y} MwLIB"Mlee+1. NwW=Nw+15 IF 800L=t'y*B THEN GOTO F1 % | PrlInsmyiet 2y naud
| CALL ORANGE$ 4rosdune " weipranming, da nefuliek smEvmddiounes
| EnD; ¥ d 5 1 RPLS- g Y
| /% APPEL D UN MODULE DE PROCEDURE DE RECHERCHE #/ ehisg
| BEGIN} . =5 Gl e clztyten
ARG(0)=¢ LK+ e, To) =Y s o pgr =l forly NwErbeli 1k BUOLST0TE THen oUTQ F1 3
| ARG( 1)=t15 LK Cote OtArie
} TMPLANW (NW*+1)=MWLIB3 RECUPW(NW+1)=0'8% BOOL=v0B} L
BEGINS 2 I
DCL TRAVIle 14 CHart18)34 BRI (1))=Y inew FeCurnul)=vi'bs END;
LALL P53 i s S e
NAD=0: /*MODULE H] He H3#/ ir 21y MR SR I - /¥ TreadierenT U UN b))%/
] IF NRESU=0 THEN GOTO MODULE®BHZ: 74 I T Mt 2 uw B RVEC 1 INCUWIKIES LUCKLES %/
G:f COMVERSION GOTO CARACT: | s bE) s wuu gl Ju sl bUre DR ReEUREHURE %/
DO T=IMPLANW( 1) BY 1 WHILE (W(T)#=Y)3 | I
J1=03  L100% Jl=Jlels m‘ma.m' UL v
IF J1<=NRESU THEN DO da ,KLL slilet i) =viecdioy dnuirn (ki) =Y0 s oLOL=YpIN;
J2=RESU(JLI}S J3=M(T=1+ 1) J\ﬂkuﬁ'@h e £ R RS ) oY 2 arlie (w(IbLLlYm=Y)y
IF J2>0 & J3»0 & J2=J3 THEN DO3 et «(( 1)- (Lot i)
NAD=NAD+1iAD(NAD)=T-1560TO L1003END; ”d@w“h&W el oZ)E lgidlepe )
IF J2>0 & J3>0 & JZ2#=y3 THEN GOTO L1003 vrul LG

Ir J2<i & J3<0 THEN DO




L.T4,

DC Teaawtls 31 Leas{ln)s

Te sbosweStorn g wuTi P LisaUbedYs BOOL=T1'BR

T 1= 101+ )3
TVl Z)zetinde 1)
S0 oal=1l Te wReswy sEFnoiie GiF/
Tuav ( Bi=neat(ail):
b ogeEL Ty 35wl [B=1+J2)=TraV(J2) 3 ENDS
ML In s sl Ll EE AN

Il i
‘] | [ R IR B UM
“': G >
_ | el =Yt s LloTHa LMl na=aw+ls LF BOOL='0'E THEN GUTO FZ @
: E CLLE WERTG,
12 i =&
i | st /ETeiToone b Ui FlE/ _
H' GoaeT e G owilE L tlPLere td1) ) =Y ThEN RECUPW(JL) =0119B5 END:
&l ‘ “Lloee Sy=titeg p
& { KL ( Ip=rites
chEoogy 230 33wl MULr LIP3

i ] AET-AITEvEnT 0 Uiy p s/
s 1 IleveaT U Ui BEuHU e DEJs EFFECTUE %/
(O AR $ LR RY 4
Lt~ PR
ot (YrLiEd Te3)erYotgin

| Ire)) rIT(Ll)s
| UL mewb (23e20) wLT(1)

91T C(NBL) v1te) 5
B wil WJgxoowel w1 oY =1t Q
| | SEOSECURe tua BTt Iees BOTU Olous ENDS

Caves sl b G Y ke Te s LeirLaNw (Nw) SLMPLANW (J4+1) 3
SRR ST W I RVE ISR

4 “l=is =
H Flntwli=diatt Ir Wl>mibL Tren ouTo P3VE

i PE e L {JLYEY S dhiea @UTU Plus udedd=dls

:i digB e s3=J3e Lt

‘!. | AF gasiel, Incs i

I | U J To = Teos=13

| Sl Tovus) sa (Jds+ ((U2~1)*nTRG) +Jo) § ERDS

r ConlnErapjeralresigval (JEY=tUrEd w0TO PLOS ENDS

muop (gs)I = ve Tnen wuTy P2us
v uny JET (U1 ) #nTrG+Jdes

SEAaT 4

(dicr )z (Qla*van) e (dletun) =YY a(JL3+J6) =YY THENGELSE
FLosval 0z LUMPeRATLEDR/ L. GOTO PZUSENDS

CHSLIEYY Tros o9 Yybhluo+l)="1vyi Jl0=Jd1U+15 EADS
tLss Yrl(unrl)=tutus
Pm sl 3v o) =YY amn o vug Yyeldestl)=t1ltgs J20=J20+415 enDs
' Flon YYe(untl)=tutyi ENUS
d JiussJgy ir o [V
a1 dn=l TG v ase
I YYL (ool =rivy Irta uls

1 giclgn)e=tlyvy THeh GUIO PEud eEnNDS ENUS
Sy L) =epvey gAsdat Ul Peld enus
ol xE s E
I S EVRR B
Ir Syglond=rive inko 4Oy
| fr Yab{d=le=cltn Intw GUIO Peds ENDS ENUS
UvaL (o) =thtasy a0TU “cus babs

“aed et o) EYE s jeEmell it

[Pt




! L}oISo

wul MODP:
Ut LRI PROCS
Ul Jashw=-1 TO 1 oY 13
IF RECUPWIJ4Y=*0tg THEN GOTO L150 3 END3
L150: J7=IMPLANW(J4+1)3 JUB=IMPLANW (NW) 3
74 JI=INC. GLOB. JZ=LONG.LIGNES W J7=NOUV.TABLEAU JB=NW #/
IF U7=J8 & (J1=J2 ! wW(ud)=Y ) THEN GOTO L300%

IF w(J8)=Y THEN BO3 W(JT7)=Y ¥ MWLIB=JT+1§ IMPLANW(NW)=J71 END3
! J54J6=03 - - )
i 12008 IF W(JB+JBIH=Y I THEN D03

I D0 J3=0 TO J1-13% : B
f : WEIT+ I3 €S =WIJB+U3+J6) § ENDE
’ ; JS=J5+J)3 J6=U6+J23

& G070 12003 ENDs . . - bemrEas
U = . ELSE DpOj . L

= T J4EJTHJ5E W JA)RY) MULIBRIG1s FMPLANW (NW)=J73 END}
W(I) DO I=1 TO MWLIB)) SKIP;

[300: PUT DATA (I
‘ND MODF 1P} =
1l RANGE: PROCE_ o . o
T DATA (NWsMWLETBSCOMPTPIL) SKIP3 PUT DATA SL(W(I) DO YS1 TO MWLIB-1)) SKIP$
UT DATA ((IMPLANW(I) DO I=1 TO NW)) SKIP}
WT DATA ((RECUPWCT) -BO =1 TO Nw)) SKIP$
T DyT~ ((PILEGOL(I) 00 I=1 TO COMPTPIL)) SKIP}
| T OATe ((TOE(I3 BO I=1 TO NIVOE)) SKIRS

o I ANGE

FlaPra En PPGE

Le prejet étant encore expérimental, les résultats doivent ®tre cherchés
| dans le tableau suivant :

| Wil)=¢ -1 * w(z):v__ 1 '

ws L B iy ° Wilg)=1 -1 .

| B e & 4 Wis) s  Eia
S oA Mgyer 0 3 s

PRI B MWiL0)=twunununnunnunonnnns

]
Les résultats sont des triplets de valeu=s de XI'XE’X3' Cos triplets sont

rangés censécutivement dans le tableau des résultats W 1 11 y a ici 3
| occurrences de résultat; soilt en clair :

[ variables XI XZ x3 lve 0" Gus viasces yul
n®occurrences travaillent le MARDI &
I -1 I i I5 h sont done : I,2,3 .
2 ~I 2 2 (valeurs de XB)'
i 3 =
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i
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4.I6.

|

_ |
Analysons enfin, plus particulidrement ce qui concerne les O.E. et
pour cela sulvons pas & pas les résultats intermédiaires correspon-

dant & 1'appel de chague procédure primaire, donc & chaque accés

logiques.

Notons que ¢
+ les indicateurs d'indirection, de fin de n-uple, de fin d'ensembd le ‘

sont ici respectivement =,=-,0 (car la base ne comprend que des
valeurs strictement positives).
+ 1a zone de stockage des O.E. s'appelle TOE. |
+ les valeurs des repéres correspondent aux n° des 1ligres des ;

tableaux PL/I correspondants.
Appel de P5I (c.a.d. JS-I) avec comme argument 'MARDI'. Le résultat

(c¢f. fig. 4e7.) doit correspondre aux 2 repdres loglques 87 et
. 4 5 '
solent les O.E, ¢ {r3 s r3 0 r3 }

b5 ol

Ctest blen ce qu'ton peut observer dans le premier résultat
intermédiaire (on rapelle que dans le cas d!' 0.E, on trouve dans
W, le rang de 1! O,E. dans TOE avec un signe ~ d'indirection).

t

st

CombETw Lt

Nw=

YadddrdbnaiBtunsgne

CREY

W(l)=r

LI

= 0

TUk (&)

ha)

1T (ad=

Tur (1)

1y=tinn

ITMBL aANw (1)
TOE (=)

RE ClIDw
TOE (1)

H

S s

T

MY NS NY

Nuw

wl{a)=1

SIS VAR PR R R R R R REHER

w(l)="*

ae

RTI

Vs )z tourdn dpsgisin

TP AN (1)
KECUPW(1)=¢t]2

&
S

TUE (4)

TOE (35)

TOF (1)

=3

TUE(H)

Tue (/1)
Tur(1l)

TOF (&)=

TOF (G)

03

VAT = AR AN R R

w{7)

AP T -

co

Nw=

-1!
_1‘

THuRERBERY.

wlg)=t

w())=r

WlR)=¢

x(12)

J
(Luy=
Tl s

{
(B K

"

NEANH e

tifnndny

W(G)y=1"

WL}

w(li)=¢e

o
2

IMP LN (5)

Pa(e)

IMPLANG (1) =

AL R {3)= e

()

[E W

RECUPY (1)=e11

- TUE (4)

Tir (3)
Tur (1)

Tos (2 )

COMPTRILE

wi(g)

w(5)

BRI Y Y IR T YT R

S

wilzgy=r "

s{lH)=t

<{lir=0
s(12) =

TOF (1)

L
1

TOF (=)

TOF (9}

Ny

W(ll)=¢

W ASy=

w(Q)=v

w(}3)=1*

& gy r
At mportp st agies

LE°1

IMPLANY (1) =

wi]7)y

&s

IMPLaNW (%)

&4
1
_t
el
k1]

Curm{a)y=riyeag

©

H

oty =gy

t] e

KECHIPW (1)

E Tuk (4)

e (3)

TOF (1)

Tue (&)

€7)

Fues (il

T

TOE ()

03

{10y =

q

TOE (€)
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Appel de P53 (c.a.d. H'I) avec comme argument 'I5' .Le résultat
(cf- 4e7. ) doit coerrespendre au repére loglgue ai ; 8eit 1' O.E.
AR
C'est blen ce qu'on note dans le deuxiéme résultat intermédiaire
(on peut lire le résultat dams W au rang IMPLANW(2) c'est & dire
en W(L) ) (ef. P 4.I7)

Appel de P58 (csd.ds HS) avec comme argument 1'intersection des
résultats précédents c'est & dire s; 0
Le résultat(cf. fig. 4.7.) doit correspondre aux repéres logiques

! I 2 2
i S5 5 By sg seit ré » Tg s rz .

Clest blen ce qu'on note dans le troisiéme résultat imtermédiaire
! au rang IMPLANW(3) c'est & dire en W(6) (les résultats sont ici

des couples de repdres 1ogiques(() ,(])liés par HS).
(cf. po 4eI7)

el de P69 (c.a d. CONT.NCL) avee comme arguments les couples
i (51,82) . ( I,sa) 5 (33,52 . Les résultats sont les n® des classes
I,2 et 3.
C'est bien ce qu'on note au miveau des résultats définitifs.
_7‘ (cfe p. 4oI7)




4L.I9.

ANNEXE I: Les procédures .

(ne sont données que les procédures effectivement utilisées dans
les tests )

PLiipPrnCy
CALL PEUTIL3RERa
CALL PS>uos-13
Call PSCREREFS !
Eoir bRy
EHUTTLAREFG S pPRULS
I=eni(U) 2
I =-~1: :
e afole) == v v Ty G0 o3 | = TOE(1)
ARGlY) = I3
Ereisz
Eivo PouTilasEres
L NOS R 21T
SEESUOE U 1R ama(0)
IroaxG ) e= 0 v Thew po; IF TABLOURS ,JUURLSEM(T) = ARG (])
THEN yrRESU = ] tys
ELSE HRESU = Y0'hy
Cawithy
ELSE LO: vuv U=l By 1 WeiILE l1AHCUUQS.JOURwSEM
(JY  s= v vy
IF TABCUUHb-JOURhSEM(J)= ARG (1)
THEw DU NRESU = NRESU + 1 3
- RLSU(NRESU) = U3
Eivus
Eisixs
LF NRESU = g THEN skbsy = 101833
ELSE pKESU = 1)y,
Enly B5)0S% ] 5
PSULHEREP& I PRUC
Ir nESU sz U Trekn
Lt K = )
udo [ o= TO RESU 3
It wesull) s= ¢ v Teppn
BUS L= 05 N =<ESU(]);
DU = LTU NEESU 3
JErESU (M)
Ik TAELUUHS.JUURMbEM(J) = TAnCUURS.JOUWWSEM
() & 1Aucuuus.ﬁtuh(J):TAbLOUkb.HtUP(N)
Tent vuy L=pel;
TUE(NIVOC+L) = =u;
. RESU(M)= v e
1 Bl

i

END§
JEwlvur+):
RESU(K) = =3
TOL Celvee + Lo+ 1) = ¢ 5
HIVUE = wjvue + L o+ 1 ¢ n=R+]1§
LU G

i

Eodore
e SU = no- ]
e’ 3

| Frr BOrrbor bas




PG PR
it bR e 2T

L.20.

2 IPROGE

CoLlL PouTllaneré:
[ I S TR
Lebl 098 RERe e

WWESH E L ISARG (U
Ir awGQU) =2 v v Yhaew PO 3 IF TABLOURS ,HEUKR(I) = aRG(1)
Thoh erRESU = *1%hH$
ELSE oKESU = 14183
¥ [T
ELSE WU ¢ bu J=1 BY 1 whlLt (TaBCUURS.HEUR(J)
= 0)s
F TABCOURS HEUR(J)= ARG (1)
TreN VU3 NRESU =NRESU + 13
RESU(NREDUY= U3
Enas

J
#
1

Eops
Ir wRESU = 0 THEM BRESU = 10tR:
cLSE dRESU = v]1tR:

Lol PonNumsy LW
Fie Poas
Privut S TikrUUS
et S=US
1E aqGlu)l w= v v Then Ui IF ARGTY) = aru(l) THEN
SRSV = 'Ltg: ELSE
BRESU = tUtge
Eras
ELSE D03 NKESU=LS
HreSU = vlvg;
RESY (L) =AaRG (1) 3
E&OS
Foel PSNUGNS 43

Pt P
Lol POUTlLerrat
Fow Poig
DRTTL - RF PG w3
fere SH=UF I=amo (1)
I ==13
wle =78
Ui W= 1Y L WHILe {TUE(R) sz U)g
ARO (1) ==TUg (K]
el PSUSSL;
LF {aRG(E) #= ¥ ' & BrESU=TITH)
Ttk 60 TO Flnls
iroavalu) = v v TRreN DUSGOULL (NBY=RESU(4) g
Ng=NE+13
ENUG




4.2T.

t._:lli
IF (Aarbny = ¢ v S3ESU = YLry) THen
UUS RESU(L)Y = pUUCL(L) S
Ir %No=2 ThEW 6OTO rInls
I.=23db=NE=~13
DU I=2 Tu mud INUIC = 03
~ Ud AsL Tu L=1»
If »sLULLILL) = RESU(K) THEN INDIC = 13
By
IF InDIC = ¢ THEN DO RESU(L) =n0UCL (1) ¢
L= +13%
[N}

i
E
]
i
i
i

Efus
NWESU=L-]1
EivUg

civty PSUTIL2REPa}

Y

S= U5 1Fame (L)
wS0l0) = v v THes D0t wwESUS 1o
, LRESUS1 ]G
#eSU(1)=TAoCUURS ¢ SALLE (1)
Ebos
tide Ik TabCuURSeSALLE(L) = ARG(0)
Tres FRESU = 0]ty
| ELSE HhESU =tgrgs
Flan 508504

R TIIE ca T
TUTTURE DT L Re PR
Chly »5.UrCas
N I T T
! FSUTILIREPL S PRULS
Imam3 {1}
I==1t:2
I=tuv ti)s
ek (1171
it PSHTLILIMER S
PONUMCS PHOC
ezl = gy I=asG(l)s
Ir =300} o= v v THE, LO;
Ir TAusCOURS (wUCOURS(I) = ak6(0) THEN BRESU
ELSE BKReSy

rlvgs
TOrRY

non

[T
ELSE tUd NRESU=L;
RRESUSE) tisy
redU (L) =TASCOURS . NOCOURS (1) ¢
[N B4
Figt bsrglonnse

e i 1l
LD rouT [Larerss
CoLL PSiurr;
Bt kadi
Ui lladbroirhols
PPN S
I==13
| =385 (0 1) 5
i Ant (1) ==L
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PSNUNPIPHRULUS
ARESUSLE T=8H6 (0) 5U=AKG (1) §
IF axs{Uu) == v v THEN DO

IF TASPROF JNOMPRUF (UY=L THEN BRESU = Y1183
ELSE BRESU = '0183
[T
ELSE DU nRESU=]
BReSUST Y5
RESU(1) = TABPRUF (NOMPKROF (J) §

L3
Erie PSNOrks

PoairRiCs
CoLL PouTjLiREPo;
CrlL FOSUnCLE
CTall 25UTTLAaXEPH:
Callk PSNUCL:
Erter Pags
PSCSCLIPRULS
SEESU S U5 1EARG(0) SJ=ARGIL) G
IF fo e}l m= v 0 Thew 003
Ir TepCOURS.CLASS (W) = 1 THEWN BRESU=1] g3
BLSE RRESU=1('B3
B
tloe QU3 NKESU=LS
HRESUSY ] tp3
ReSUL) =TABCOURS.CLASS tU) 3
Ewui
Fvu PSCHLLG
PSUTILAPEPSIAFRULS
IF n=GlU) = ¢ v THEN ARG(L)=RESU(L}S
END PSUTILEREKGS
PSrOCLtPROCS
wHFSU=04 I=ar0(0) 5J=aRG (1)
Ir s%6(0) 5= v v THEY 10
b TenCLaSS(JUsl) = 1 THEN BrESU='1'B}
CLSE BHESU = 10y
By s
ELSE 00§ NRESU=13
BreSU='11k3
HESU(1)=TAGCLASS (Jyl) 3

[ TR
"': Fro PSwOCLE
i
!' £GP Ry o
| Cell POUTILLIREPLETSS
F Call PSURERE Poas

Eti, Pars




4.23,

PSUTILIRRPGETS (PruCs
I=p85 (0 3USARG L) SK=ARG(2) 30 = 1
N
I=-1%
Lo L = aY L WnILE(FGE(L) #= 0)3
NE-TUE (L) s
1f TASLOURSeSalLk (i) = w THEN 003
Acizll)=mi
Lt ARGLU) n= vt THEN ARG(Q) ==TOR(I+1);
Coanbk PSCorrd IF mhedSU = | TeEN DOS
2OULL (M) =M30duCL (Nv 1) =RESU(L)
fiswtg s
END S
tiSE JF BRESU = 11tR
THEN GU TO FIN3:
AR R )
£ st
[ BIVEIRL N
Flngitam poyTiLlreparTos
FSTSPFIPRUCS
b Su=is I=pko(0) s JZarG(1) 3
IF ARG (Y) &= v v THEN DOj
IF TABCOURS«PROF (J) = 1 ThEw BRESU=t]td;
ELSE BRESU=t(0td3

EnDd
ELSE U5 NRESU=]S
BRESU=T] 1155
RESU (L) =TanCOURS . PROF (U} 3
BN
Ery PERSRE S
POUREHEPOS IPROLS -
WENRESUZZ25(F W == 0 TrEk LUS
SO = 8 TO g
TOE (NivOE+ 1) =nQUCL (2% I~1) 3%
TOE(NLVOE+ ) =-aQUCL (2% ]) 5
JENIVUE+]S
RESU (1) ==J3
FOE(NIVUE+3) =03
NIVUE=NIVOE+3;
e SuENY
[SERT
Eii PSURERE~DG S

Paribril;

i Ll PO LiREPaE D5

Co Ll PSUT[LoREFGS
Etie Fmag
FSUTLL Kb e iPhuLs
nELeSU/Zes [ v os= 0 Takn wUs
LU o=l 10 s
U= suulL(e¥ )
reSUL L) =TABPROF (WUMPROF (J)
Erroy
NECSUTS
Er 53

END ¢SUTlLYkerod




AT

=T

S e

ey

i
- u..-.:4

he2he

PouiPrOLS
CalL HSUTILIkEPSG;
CaLL PSJLSs
gidy pang
PSUFILIREP«:PrUCS
1=6200) 8
I =-~13
1=TuE()) s
gz {l)=-13%
bl PSUTILIREY Y
PSJUGSIERUCE UCL K Crah (R}
=e25(1) %
R=TatClUURS . JVURLSEM (T ) 5
LxEsusLE Y
IF wrblu)=r Y ThEw DO 5 NRESUSL
BHESU = v1ty
KESU(I) = K3
ENDS :
ELSE 00 IF v = ARG(0) THEN RRESU =tl'gy
ELSE BRESU = *pi1R:
Enut
ENi) PSUOSH

P52t PROCSH
CalL PSUTILIREr4:
CeLl PSHEUS
EMue P323
PSHELIPROLS
I=pmia (1)

J=TRACUURS s hE UK (T )

WHESU=U3 -
IF ARGLY) = v * THEN DO 3 NRESU = 13
BRESU = t1ltgy
rESU(L) =J
Erps
ELSE DO 3 IF U = ARG(U) THEN BRESU = t1vg;
ELSE BRESU = tQ18;3
Enisg

ErU PSHEU:

PoliPROCS

CALL PSUTIlLZrEPBS

CALL PSNUM(Se L

CuolLl PSUTILIRePO:

CrLl PSCotrs

CALL PSCRERErGS

Bl Pry)d

PSUTILZREPY (PRULS

I 2GLG) = v v TAEr 05 1=akG(U) s
1=-15
1=Tuk (1)
gUUCL (1) ==TOt(1+1)3

ARGLYI=13

END PsuTllebrros
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PANUMCS 1 1PROCS
WAESUSUS I=anu (0} J=ane(ll}s
IF a=G(U} == v v THeN U003
If TesCOURS.NOCOUKS(I) = J THEN BRESU='1'83
~ . ELSE BRESU=t01835
Ernne
ELSE DUs MRESU=LS
ERESU=' 1B}
~ESU(L)=J3
' Bt
Eivu FSNUNMLS, T3
PSUTIL 3kEre i PrULS
IF 4RG(u) »= ' v [ntN pW(G(0) = BUUCL(L)S
POUCL (L) = RESU(L)S
ENs PSUTIL3REXDS
PSCREREPEIPFOLS
Ir a3G(u) = v ' ThEn DUs TOL(NIVOE+1)=BUUCL(1);
1=rESU(L) S
TUE(NIVOE+2)=~1}%
TOL (NIVOE+3)=U3
I=NIVOE+15
RESU(L)==T13
NIVOE=NIVOE + 33
END
Emb FSCREREPRD:

Py iPxnCs
[ TTCELL PSUTILINKEPSETSG
Call ~SUTILLUKEPSGS
Ewi) PoQs
PSUTILIUREPE:PRUCS
WENKESU/¢s Ir N k= U TrEn UUS
DO 1=1 TO ws
Jo= ouuCL(é*I-1)3
KESUGL) = TABCOURS.CLASS (J) 3
Eivb g
NRESUS NG
Et\u;
o PSUTILLAGREPSS

SPytPRNACY f=lj
N0 1=1 oY 1 whnlILe (T:20C0URS«NOCUUKSLT) #= 0)3
reSUL) =13
| ERE SN
g
MR Sushi= 1§
| CaLL PSUKEREPY4S
h"hbll='l I";
‘ Fod w24y
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ANNEXE 2: autres exsmples d'imterreogation de la base :

:

a) requ@te !°QI_: " nem du professeur et m° de la classe concernée par
le ceurs 4 7w,
Le filtre correspondant est
-I
"4t NOSTU y, ¢ WPF xp , NCL %,

(les inconnues résultat sent dome X et x, )

Le progranle’ggquette obtenu est le sulvant : ( cf. signification des
symbeles p. 4.I2 )
_ERapdnibanindteasass

- #PROGREAMME MAQUETTE #

L2 L0 L 2Tl e -2y

2 0 151000 1P61 (1484 3)51000 1r62(X 3>X 1)+100u 1P64(X 39K 2) 53 1s9
1 2 e e = s =gy —— = I e W

ey

Les résultatz intermédiaires correspomrdant aux appels de P6I, P62,
et P64 sont dennés P. 4.27. s le résultat final se 1it dans le
troisiéme tableau, en INPLANW(3) = 6 de W g om y 1it un triplet
unique de valeurs de X1sXys ¥y ; le professeur est dene MARTIN et
le n° de la classe 2 (on peut le vérifler p.4.7).

I1 s'agit d'un exemple trés simple ol une seule occurrence d‘0.E,

asgocié au type de repéres@de 10G est utile.

ey BrEted e L) (]



0 ={€)3clL T~ ={a)36l L4 =(1)7

£, 04 = (€I mdNI D HiTa=(2)ncidiY T T 2= ) et
. = (E)mnyldi] £ =(ZIMNY AL T T 2L ARY T
‘9 -0 N tadHRAG R AR ARG E 2 (E
_ S \ =(9)M VeNEN v hE A A F (G
2 LM f mILevia=( : " .
e .mﬂwwn X NIV, = (€)M SHEBSERBERRE BEEREDH 1= (20 . , 1 =t
e S ke ' ‘0 =1 LAWED ot =1 ©® :
. \ .
o 0 ={€)36l T~ =(2)3al + =(T1)73
N
& LG =Y i Y SaTas(1)dn)
oI 2 (2) MMV Tl ] 7 S(TIRIY T
Tav il B ud s it s ape  =(Q
AL S DI ' NILEVWI={E)M VHRAUGERER A R R (2N ' Te= =0T
‘e =71d 148D @ =€ ©) =
0 =(£)3al Te ={2)3FlL k4 =133
%

0= (1) ngns

- 1 ={ TIMRY A
CVABEN SRR A g B Rl = (2 ,
‘0 =il dlnd B € ke ©

i =0T
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4.28.

b) requgte n° 2: "nom du prefesseur, n° classe, r° cours ayant lieu

le MARDI & IS5k dans la salle 2 ?'.
Le flltre correspondant est :

I

<mrort gs™h, 15t ETT>xo B x, NS 2 ot (XX, > CONT

2
yI<NCS x5, NPF x,, NCL x5>

( les inceonnues résultat sont ¥ ’XH’XE 1o
Le programme maquette obtenu est le sulvant

LER L R L R e

2PROGRAMME MauwlFTTE %
LS L R R Sy

£ 0 051000 LpoS(t20yx 2)91000 1rol (VvARDIT,X 1051000 19530115t 1),

~— O

LOUQ LPog (X 19X 2)93 154 152 1 151000 2P66(X 19X 25X 6)51000 1
—_— e -f::’f e

~

PAOLX 62X 3)e1000 1PE2(8 te¥ 4)a1000 1Ph&I(X 6ok G193 255 leb 199 o

AR (o
N\ = IR N ——— L NS b A e

Les 8 résultats intermédiaires correspondant aux 8 appels de proc-
édures principales sont dennés dans les pages suivantes. Le
résultat final se 1it dans le huitidme tableau, en IMPLANW(8) = I
de W; on y 11t un 5-uple unique de valeurs correspondant & XI,x s
xj,xh,x5 i le n° de cours est donc 4, le professeur MARTIN et le
n® de classe 2.

Dans cet exemple sont générés les deux types d' 0.E.
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¢0 =(11) 401 Q= =(0t) 30d - =(6) 3,
€~ ={(8)301¢ i} ={2)20) L= =) 30 D =(8) 3¢
Q =(%)3n] 5- =)L = ={ )il (e =(1)3C
. EHIN = (D) MAitD A Heli={cymd i Ly la={d) men e Sele=(T)Mand:
*® = (#)MNVYIdW] 9 =€) N AW T € EAT R R A RTE ¢ i =(1) ANV Jdan
peEBA R gttt a e (= (nT) . s Ze=1(h)
_Hl 1=(8) M VHERABHGHAR BB HRER (= (L) " ' L= sE() N puMEd LR AR A kT (S)
-1 1={h)n [ - =) R R R N E L T Y RN N Zaz=(1)
10 =71d1dH0D Tt S ) =
0 =(17)304 5= =L00)yand - =(6)3
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Babe= () mennyAe As0e={1)MdND3I
Ce] = () e dal T 1 S(T)ONY TdW
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+ ={21)3nr| 0 =(T77) 01
£~ =(8)3ny 0 = {3 )=
0 =(7)3n) G- =(fF) 40l
MdnNd 34 Bara=(C)MaANIIH el as(H)PANDDH

tET = (L) ENH AT
v = (H)MNY Ad T Q = (E)NNYTIART
; NILAVE = (9T)m ' v p=(al)w
wheagptaud = (21)» . 2T~ A= (1Y) %
e e N VERBRBBHHRARAR RSt = () ) »
P i= =y M PHERBHEHHHRIREPEARE = ()
20
o
EY
<l H =(21)3ny Q =(171) 20l
T =(8)3ny 0 = {4301
Y =(¥)3n} G- =(¢)InL
MdnyIH AeT o= (G)MdNDIAN CHaDE= () MAnD I
T OS{H)ANYIdWT 9 ={€)ANYTIAWT
HRyuBREd = (2T) W . 2T1= = (TT) A
e tS(R)M VHARHHUBHBRGRH R H S = (L) »
1= s=(w)m CHERBRARBABRBHAENRH ¢ = (F)
13
L £Q
h F(E1)3ny 0 =(IT) 301
€- ={¥)aAn) 0 =
a ={¥)3n} G- ={r) Ik
N = (C)MdNDIN Pralg=({Y) ANy 34
T S {0)MNVYTdW T 9 ={F)uNy Tl
. SANUURHPBHABHH BB UL g = (L)
AR A=y e

IR L L LY .1 L o

R S B = =(x )
=(01) o= =(0)
={=)y371 be= ={%)
= ()l o =(0)

GarTas ()41 4m e Tw e )b ey 4=
- = (M) Sy -
) S(F) b Ak
teARRHMEY e undntspre 2 (0T) e al= s =04
. da=(bi)e i g = {6
. i s =00 7) 3 da={¢
. 21- ra(a) - s Ze={>
' Za2gzye ' L= a =4
=T LdWDD 4T =1ee (O z
Ay
L] =(wl) 4ny - =(€1)
[ =(uil) v - =(6) "
L~ =) ot P =(%) -
= () =t v - =(0):

YiaTas(g)ymdnd e

i
€
) 1
L]
§
=T aldnn)

0
N.l

”-—

FaTa=(g)ndiNdm

sale={g) e nnda via Ta= (L) Man?

= (0) AN 2 Yen § s, =(C) mNV ¢
(L) 7 A [ =TI mNY e
r=(nT) ' Ze=1{¢

2i~ EE () . Za=(¢
2rys(2) . 1~ = (1
=(E1ying b= =(€T) =
=61y b= ={p):
=(s)yant LR =(S) -

X e ] - =(0)z
ela=(2) v 0N Fale=(1)mMdN3

L =(Q) MmNV d

=(Y) Tyl t =(TIMNVd
7~ i) s Ze=(4
Da=goy . r— -
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L0 =(vT)nod [e= =(eT) 3¢

+ =(21)3n4 0 =(17) 304 G- =(0 1) R - ={6) 4

<- =(8)3n| ] 0 ={/})3nt = =(w) 30l G- =(%) 3(

0 =(¥)30L G- =(F)ant = ={’) 30L €= =(1) 3¢
7

H Gaz= () Rarna i Le= (L) MdNI:

ND3IM HeTe={G)MdND3H PaTe= () mdNNIY HaTe= ()Y mAND A iy Ta= () Ran)DAR the Ta= (1) ManNd:

+ ={(R)YMNVIdWI €1 = (L) AN AR T * = (%) w0 Ae] » =(G) mNY dy

T =(H) NNV IGWT 9 ={(€) aNYrn T £ (&) v 4wl 1 = (1) mNV dr

e fkhdager i dagr g = {0) ' < 1= (9]

) NIINVWe=(¥9)» ' 4 = {E)m f e (F). i - +={T)

£0 =Tdald4nD ’ =1 GD =i
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c) EES&EEE-EO‘.ﬁi "horalres de travell de teus les professeurs ?".

Le filtre correspondant est :

-I -1
{xp 9877, x, B> 2y HS x et {X5,X > CONT.NPF x

(les variables résultats sont xI,xa eb x5).
Le programme maquette obtenu est le suivant 3

5

HRRBRGHB GG BRI EGRERS

#*PROGRAMME MAWUETTE®
LR R A T T R e

2 0 051000 1S20(* *5X 37,1000 1P5E(X 35X &) 410V IPSOEX 35X 1)y

LU0D 1P52(X 39X 2)53 154 152 1 151000 2P6B(X 35X 49X 5)93 245 148 1

28 .

(ol 520 est une procédure de génération dlextrémités, ici de repéres
de date, qui sont affectés & la variable XB)'

Les 5 résultats intermédiaires sont dennés dans les pages suivantes.
Le résultat final se 1it en IMPLANW(S5) = I de W ; il s'agit de 7
5-uples (xI,x ,x3,xh,x5).
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Sur le plan du systéme PIVOINES lui-m®me, le bilan de ce travail
est relativement alsé & &tablir : 1! extensien du sous-gystéme d4°
interrogation 4 de multiples struetures extermes pouvant acceuillir
des types de repdres sans équivalent direct au niveau interne est
réalisé.

‘Il faut cependant constater et peut &tre regretter 1! aspect
"procédural™ selon lequel la correspondance des types de repéres
est prise en compte.

Un résultat complémentaire est constitué par 1 'approfondissement
de l'analyse du conteru des structures 10G et PHYLOG dans les chapi tres
I et 2. Ceci doit faelliter la mise en oouvre des applications.

I1 est beaucoup plus difficile et plus aléatoire de vouleir tirer
des legons générales de ce travall, dont ce m'était pas d' ailleurs 1'
objet. On peut cependant avancer,avec prudence, les quelques remarques
générales sulvantes :

+ en ce qul concerne les problémes d' architecture des S.G.B.D.,
une correspoendance directe entre les niveaux externe et
interne, sans intermédiaire par un niveau conceptuel, semble
intéressante, au moins pour la fonction interrogation étudiée
ilci.

+ en ce qui concerne la cerrespondance entre les structures
externes et internes, un maximum de flexibllité doit etre
offert.

+ cette flexibilité est em particulier indispensable pour
rendre compte des diverses visions des utilisateurs, qui
peuvent &tre trés différentes les unes des autres, ainsi
que nous l'avons mentré.

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-
lier dlv "vadrage™; en amélivrant les criiléres de cheix au
niveau du programme maquette; en améliorant la "maniabilité"
du systéme).

+ conception détaillée et mise en oeuvre des sous-systémes
modification et mcquisition; c'est & ce moment 1& seulement,
& notre sens, qu'll sera possible de juger complétement des

solutions et hypothéses retenues pour cette partie interrogae
tion.
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