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Résumé

Résumé
Les entrepdts de données ont pris une place importante dans les préoccupations des
utilisateurs des bases de données, L'idée pour la mise en ceuvre d'un entrepot de données est
de fournir un acces permanent aux données méme lorsque les bases de donnees individuelles
sont inaccessibles, et de réduire les accés distants aux systémes gérant les données d'origine.

Les entrep0Ots de données sont deédiés aux applications d'analyse et de prise de
décision. Le processus d'analyse est réalisé a l'aide de requétes complexes comportant de
multiples jointures et des opérations d'agrégation sur des tables volumineuses,
L'administrateur, dans le but de minimiser le colt d'exécution de ces requétes, sélectionne un
ensemble de vues matérialisées qui représentent les nceuds de jointure. Cette sélection
diminue le colt des requétes, mais entraine le probléme d’occupation de place pour les vues
matérialisées, et en conséquence, ils ne peuvent pas étre stockés en totalité dans la mémoire
centrale.

Le travail présenté dans ce mémoire concerne I’optimisation des requétes dans
I’entrepot de données, plus particulierement la technique des vues matérialisées. Un important
probléme d’optimisation a été suggéré dans cette technique, la sélection de vues. le probleme
consiste a sélectionner 1’ensemble des vues a matérialiser pour accélérer dans le futur
I’exécution des requétes.

Ce mémoire propose une solution a ce probléme par 1’utilisation des techniques du data-
mining, plus précisément 1’algorithme de classification k-means.

Mots Clés : Entrep6t de données, vue matérialisée, requéte OLAP, optimisation multi
requétes, algorithme k-means.
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Introduction Générale

Pour faire face aux nouveaux enjeux, I’entreprise doit collecter, traiter, analyser les
informations de son environnement pour anticiper et rester concurrente.

L’entreprise manipule et stocke une multitude de données au sein de plusieurs
applications. Ces données se trouvent dans différentes sources hétérogénes, distribuées et
autonomes. Elles peuvent aussi étre structurées, semi-structurées ou non structurées et
stockees sous plusieurs formes : relationnelles, objets, texte, XML, HTML, fichiers, etc... Ces
données sont utilisées quotidiennement et sont souvent inappropriées pour des besoins de
prise de décision. Il devient alors fondamental de rassembler et d’homogénéiser les données
afin de permettre I’analyse des indicateurs pertinents pour faciliter la prise de décision [2].

Les entrepdts de données ont émergé comme étant une solution potentielle répondant
aux besoins du stockage et de l'analyse de grands volumes de données, et de pallier les
insuffisances des systemes transactionnels.

Les entrep6ts de données permettent, a travers I’analyse de I’activité de 1’entreprise, de
produire des connaissances rigoureuses et pertinentes qui seront ensuite exploitées par les
décideurs ou les scientifiques en vue d’améliorer les performances [3]. L’entrepot de données
supporte un processus d’aide a la décision. Typiquement, ce processus est mené par
I'intermédiaire de requétes. Ces requétes sont tres complexes et demandent un temps
d’exécution trop élevé (des heures voire des jours) qui nécessite une optimisation de ces
requétes.

L’optimisation des requétes est primordiale. Dans la premiere génération des bases de
données, les optimiseurs étaient congus pour optimiser des requétes individuelles. Apres
I’identification des interactions entre les requétes, des optimiseurs sont proposés pour offrir
une optimisation multiple. La difficulté de cette optimisation réside dans 1’identification des
expressions communes entre les requétes. Cette interaction a été largement exploitée par les
algorithmes d’optimisation des requétes, connue sous le nom d’optimisation multi-requétes.

Cette interaction a été utilisée pour définir des méthodes de sélection des vues
matérialisées. Ces vues améliorent I’exécution des requétes, en pré-calculant les opérations les
plus coliteuses comme la jointure et I’agrégation, et en stockant leurs résultats dans la base.

Ainsi, I’objectif de notre travail est d’étudier 1’utilisation des techniques du datamining
comme solution proposée au probleme de sélection des vues matérialisées. Nous nous
sommes basés sur 1’application de la technique du k-means pour partitionner la charge de
requéte qui est en interaction suivant le nceud de jointure.
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Ce mémoire est organisé selon trois chapitres, comme suit :

Le premier chapitre est consacré aux définitions des concepts fondamentaux de
I’entrepdt de données, I’historique, I’architecture et le cycle de vie avec les différentes phases
de conception d’un entrepdt de données, et aussi aux techniques d’optimisations des requétes :
les techniques redondantes comme : les index, les vues matérialisées et la fragmentation
verticale, et les techniques non redondantes comme : la fragmentation horizontale et le
traitement paralléle.

Dans notre étude, on s’est focalisé sur les techniques d’optimisations redondantes qui
sont les vues matérialisées et spécialement leurs problémes de sélections.

Le deuxiéme chapitre expose, en détail, le contexte du probléme de sélection des vues
matérialisées et nous donnons un apercu sur les algorithmes et les travaux développés dans ce
contexte.

Dans le troisieme chapitre nous présentons notre approche qui se base sur 1’utilisation
de la technique k-means pour identifier les expressions communes entre les requétes afin de
sélectionner des vues a matérialiser, et finalement nous présentons I’implémentation de notre
approche.
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|. Introduction

Un concept clé dans le monde du décisionnel est I'entrepdt de données. En effet, les
analystes du monde de l'informationnel n‘ont pas trouvé de mieux pour modéliser de fagon
unifiee et simple toutes les données de I'entreprise, ainsi actuellement c’est la seule solution.

Un entrep6t est une structure capable de stocker, sous un format précis, toutes les
données de I'entreprise en vue d'une utilisation informationnelle.

Nous présentons dans ce chapitre le concept d’entrepét de données, I’historique,
I’architecture et nous détaillons 1’ensemble des phases de cycle de vie de conception d’un
entrepdt de données et les techniques d’optimisation des requétes.

1. Entrepdt de données

Un entrep6t de données est un dép6t de multiples sources de données hétérogenes,
organisées sous un schéma unifié pour faciliter la gestion de la prise de décision [3].

Le concept de I’entrepdt de données est défini en 1990 par Bill Inmon, pere des ED,
comme "une collection de données orientées sujet, intégrées, non volatiles et historiées,
organisées pour supporter un processus d’aide a la décision"[3].

e Orientées sujet : Les données sont structurées par themes. L’intérét d’une telle
représentation est de faciliter la réalisation des analyses sur ces différentes activités [2].
L’avantage de cette représentation demeure dans le fait qu'il devient possible de réaliser
des analyses sur des sujets transversaux aux structures fonctionnelles et organisationnelles
de I'entreprise. Et ainsi, de pouvoir analyser un processus dans le temps a différentes étapes
de sa conception au sein du systéme d’information. Cette orientation permet également de
faire des analyses par itération, sujet apres sujet [3].

e Intégrées : les données proviennent de différentes sources. Pour assurer la cohérence, les
données doivent étre mise en forme et unifiées avant d'étre intégrées au sein de I’entrepot
de donnees [2].

e Non volatiles : L’entrepot de données veut conserver la tragabilité des informations et des
décisions prises. Les données ne peuvent pas étre modifiées par I’utilisateur [2].

e Historisées : L’entrepdt de données contient des données archivées afin de les utiliser pour
les comparaisons, la prévision [3].

e Organisées : Les données doivent étre agrégées et réorganisées afin de faciliter le
processus de prise de décision [3].

Cette définition refléte l'objectif principal d’un entrepdt de données. Il contient des
données et les remet aux dirigeants comme connaissances par lesquelles ils peuvent prendre
leurs décisions.

I11. Historigue des entrepodts de données

L’origine du concept entrepot de données remonte aux années 80, durant lesquelles un
intérét croissant au systeme décisionnel a vu le jour, di essentiellement a I’émergence des
SGBBD relationnel et la simplicité du modele relationnel et la puissance offerte par le langage
SQL [4].
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Au début, I’entrepdt de données n’était rien d’autre qu’une copie des données du
systéeme opérationnel prise de facon périodique, dédié a un environnement de support a la
prise de décision. Ainsi, les données étaient extraites du systéeme operationnel, stockées dans
une nouvelle base de données «concept d’infocentre », le motif principal étant de répondre
aux requétes des décideurs sans pour autant altérer les performances des systemes
opérationnels [4].

L’entrepot de données, tel qu’on le connait actuellement, n’est plus vu comme une
copie des données du systéme, il est devenu une nouvelle source d’information, alimentée
avec des données recueillies et consolidées des différentes sources internes et externes.

Les principales dates a retenir construisant I'histoire de l'entrep6t de donnees sont les
suivantes :

e Années 1960 - General Mills et I'Université Dartmouth, dans un projet conjoint, créent les
termes faits et dimensions.

o 1983 - Teradata introduit dans sa base de données managériale un systéme exclusivement
destiné a la prise de décision.

o 1988 - Barry Devlin et Paul Murphy publient I'article Une architecture pour les systemes
d'information financiers (An architecture for a business and information systems) ou ils
utilisent pour la premiere fois le terme Datawarehouse.

e 1990 - Red Brick Systems crée Red Brick Warehouse, un systeme spécifiquement dédié a
la construction de I'entrepdt de données.

e 1991 -Bill Inmon publie Building the Data Warehouse (Construire I'entrep6t de
données).

e 1995 - Le Data Warehousing Institute, une organisation a but lucratif destinée a
promouvoir le data warehousing, est fondé.

o 1996 - Ralph Kimball publie The Data Warehouse Toolkit (La boite a outils de I'entrep6t
de données).

données

. Entrepot de
,.Infccentr'e :

L ]

1 bases de

i donnees ]
H - -

. opérationnelles
' '

1970 1980 1990

Figure 1.1évolution des bases de données décisionnelles [4].
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1V. Architecture d’un entrepot de données

L’entrepot de données joue un role stratégique dans la vie d’une entreprise, permettant
le stockage des données essentielles aux besoins de prise de décision en provenance des
systemes opérationnels de I’entreprise et d’autres sources externes [2]. Les différentes phases
de la construction d’un entrepdt de données s’organisent en trois opérations principales :

1. Extraction des données : Elle consiste a extraire les données provenant de différentes
sources. Ces sources peuvent étre des bases de données, des fichiers de données, des
sources externes a ’entreprise, etc. Les données seront transformées afin d’effectuer un
prétraitement pour faciliter 1’analyse, ainsi le nettoyage des données est fait
I’homogénéisation, la suppression des doubles, la détection de données non conformes [3].

2. Organisation et intégration des données dans [’entrepot . les données en provenance des
différentes bases concernées de I’entreprise sont intégrées et stockeées dans la base de
données de I’entrepot en respectant son organisation par sujets [3].

3. acceés aux données intégrées : cette opération permet [3] :

e L’analyse et I’exploration des données entreposées.
e La formulation de requétes complexes afin de trouver des faits a étudier tels I’analyse
en tendance (courbes d’évolution), 1’extrapolation et la découverte de connaissance

(régles, contraintes, ...).

Les métadonnées : C’est un annuaire spécialisé qui conserve toutes les informations
utiles sur la création, I’utilisation et la gestion de 1’entrepdt [2].

La figure ci-dessous représente 1’architecture d’un entrepdt de données [2] :

-~ f—
Serveur OLAP
i Entrepdt de / Rapports

BD données
Relationnelles Extraction

B Chargement ‘;!i ﬁ

Mettoyage i g . %@

BD Objets | Rafraichissement ; f}
- ,'; Slal_istiques

Magasms de
Fichiers données
Requétes
oLAP
Extraction Intégration Acceés & Analyse

Figure 1.2 Architecture d'un entrepdt de données [2].

V. Cycle de vie des entrepdts de données

Le cycle de vie de conception d’un entrepdt de données regroupe les phases suivantes:
la planification, la conception et I’implémentation, la maintenance et la gestion de 1’évolution
et le test.
+« La planification : Cette phase consiste a déterminer 1’étendue du projet ainsi que les buts

et objectifs de I’entrepdt & développer, évaluer la faisabilité technique et économique de

I’entrepdt et identifier les futurs utilisateurs de 1’entrepot [3].
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s La conception et I'implémentation . Cette phase consiste a développer le schéma de
I’entrepdt et a mettre en place toutes les ressources nécessaires a son implémentation et a
son déploiement [3].

¢ La maintenance et la gestion de I’évolution : Cette phase implique 1’optimisation de ses
performances périodiquement. L’évolution de I’entrepot de données concerne la mise a
jour de son schéma en fonction des différents changements survenant au niveau des
sources ou des besoins des utilisateurs.

Le schéma ci-dessous représente la succession des taches nécessaires a la mise en place
des entrep6ts de données efficaces [3].

La deuxiéeme phase de conception comporte actuellement cing principales phases,
constituant le cycle de conception de I’entrepdt de données: I’analyse de besoins, la
modélisation conceptuelle, la modélisation logique, le processus d’extraction-transformation-
chargement (ETL) et une phase de modélisation physique [5].

planification

Analysedes Conception et implémentation
besoins

5| Modélisation

conceptuelle

Modélisation
logique

L ETL

Modélisation
physique

L -

Maintenance
et évolution

Figure 1.3 Cycle de vie des entrepdts de données.

V.1 Analyse des besoins

L’analyse des besoins joue un rdle cl¢ dans tout projet en permettant de réduire le risque
d’échec du projet. L’analyse des besoins pour les applications d’ED est définie comme le
processus de développement des besoins selon un processus itératif et coopératif d’analyse du
probléme, de documentation des observations résultantes dans divers formats de
représentation et de vérification des résultats obtenus [3].

Deux types de besoins sont distingués : les besoins fonctionnels et les besoins non
fonctionnels
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e les besoins fonctionnels : sont ceux qui caractérisent le systeme (les besoins en matiére de
performance, de type de matériel ou de type de conception). lls peuvent concerner les
contraintes d’implémentation (langage de programmation, type SGBD, systeme
d’exploitation, . . . etc) [5].

e les besoins non fonctionnelles : Un besoin non fonctionnel est défini comme un attribut
ou une contrainte du systéme comme la flexibilite, la performance, la sécurité, etc.

Deux méthodes sont utilisées pour collecter les besoins : une collecte orientée source et
une collecte orientée utilisateur [5].

Les approches considérant une phase de définition des besoins des utilisateurs lors de la
conception de 1’entrepot de données sont appelées approches orientées besoins ou approches
descendantes.

Les approches orientées sources ou ascendantes se limitent & identifier les besoins de
I’entrepdt de données a partir de I’ensemble des données disponibles au niveau des sources.

L’analyse des besoins dans un projet d’entrepot de données passe par les activités
suivantes [5] :

v Planning de gestion des besoins : consiste a :

= définir les objectifs du projet par les utilisateurs et les concepteurs.
= définir les régles d’intégration des sources de données.
= établir un planning de gestion des besoins du projet.

v' Spécification des besoins : s’effectue par un processus itératif d’acquisition ou collecte des
besoins, ensuite de représentation et spécification des besoins.

v" Validation des besoins : consiste a valider les modéles initiaux construits lors de 1’étape de
spécification des besoins, avec les utilisateurs ainsi qu’avec les sources de données
existantes. La validation des besoins est menée par 1’équipe de développement, les
utilisateurs et les experts du domaine.

V' Suivi et gestion de [’évolution des besoins : la gestion doit étre effectuée a deux niveaux :
1. une gestion de I’évolution des besoins des utilisateurs.

2. une gestion de I’évolution de 1’architecture des sources.

V.2 la modélisation conceptuelle

La modélisation conceptuelle consiste a définir le schéma conceptuel de I’entrepot de
données annoté par les concepts multidimensionnels. Leur but est de fournir un modéle
conceptuel de I’entrep6t de données fournissant une représentation abstraite de la situation en
cours d’étude indépendamment de toute contrainte d’implémentation technique. Ce modele
conceptuel peut étre défini a partir du modele de besoins [5].

Un modele conceptuel est caractérisé par le domaine concerné, le formalisme utilisé
pour modéliser le schéma conceptuel, et le point de vue correspondant aux besoins des
utilisateurs. Le modéle conceptuel obtenu doit se conformer a la modélisation
multidimensionnelle adaptée aux modeles d’entrepot de données permettant d’organiser les
données entreposées de maniere a faciliter leur analyse décisionnelle.



Chapitre I: Entrepot de données

V.3 la Modélisation logique

La modélisation logique de 1’entrepdt de données passe par la gestion des trois principaux

aspects [5] :

1. Le suivi des données : consiste a concevoir le modéle logique cible de 1’entrepdt de
données répondant aux besoins des utilisateurs, tout en tenant compte des spécificités des
données des sources. La conception du modéle logique passe par les taches suivantes :

= |a traduction du modele conceptuel multidimensionnel en un modele logique.

= L’identification des sources de données candidates pour alimenter le schéma de
I’entrepdt de données et pour préparer la prochaine étape ETL.

= La selection des sources candidates pour alimenter le modele de 1’entrepdt de
données.

» le mapping entre les données des sources et le schéma logique cible de 1’entrepot
de données.

» ]’estimation de la charge de I’entrepdt de données.

2. Le suivi technologique : I’application décisionnelle nécessite 1’intégration de nombreuses
technologies et de gestionnaires de stockage des données. Le suivi technologie consiste a
fournir une vue abstraite de 1’architecture technique de 1’entrepét de données [5].

3. Le suivi de [D’application décisionnelle . consiste en I’identification de I’application
décisionnelle supportant 1’entrepdt de données et passe par le développement des rapports
normalisés, des requétes paramétrées, des tableaux de bord, des modeles analytiques, des
applications d’exploration de données ainsi que les interfaces associées a la
navigation [5].

En sortie, la phase de modélisation logique doit fournir le modéle logique de 1’entrepdt
de données, adapté aux particularités du modéle d’implémentation logique choisi, nous

détaillons ce dernier dans la section VI.

V.4 Phase ETL (Extract-Transform-Load)

Cette phase consiste a extraire les données a partir des sources sélectionnées et a
effectuer les transformations nécessaires pour assurer le chargement des données des sources
au niveau du schéma cible de I’entrepot.

Les données sont extraites a partir des sources de données hétérogenes. Elles sont
ensuite propagées dans une zone de stockage temporaire ou auront lieu leur transformation,
homogeénéisation et nettoyage. Enfin, les données sont chargées dans I’entrepdt de données
cible [5].

V.5 Modélisation physique

Cette étape consiste a implémenter physiquement le modéle logique de 1’entrepdt de
données et a spécifier les techniques et les schémas d’optimisation de 1’entrepdt, accompagné
d’une spécification détaillée des caractéristiques physiques de 1’entrepot de données (les types
de données, la segmentation des tables, les paramétres de stockage, la spécification des clés
des tables, la gestion des instances). Le choix et I’application des techniques d’optimisation se
fait également lors de la phase physique [5].
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V.5.1 Les techniques d’optimisation
Afin d’adopter une politique d’optimisation d’un entrepdt de données, il faut choisir la
structure d’optimisation, la nature de sélection et I’algorithme de sélection [6]. Ces techniques

appartiennent a deux catégories [6]:

v Redondantes : Les techniques redondantes sont des techniques d’optimisation des requétes
qui nécessitent un stockage physique des données et une maintenance dont I’utilisation
produit une duplication des données. On distingue : les index, les vues matérialisées et la
fragmentation verticale. Dans ce projet nous nous intéressons  aux structures
d’optimisation redondantes.

Les index : Les techniques d’indexation ont été largement étudiées et constituent
une option tres importante pour la phase de conception physique des bases de
données traditionnelles et avancees [1], [3].

Les index sont utilisés pour améliorer le temps d’accés aux données. La

définition des index se fait souvent pendant I’exploitation de la base de données.
Certaines techniques d’indexation sont apparues dans le contexte d’entrepdts de
données, vu la nature de requétes OLAP. Ce sont par exemple les index binaires,
les index de jointures binaires, les index de jointure en étoile, etc [1], [3].
Les vues matérialisées : Une vue est une requéte nommeée. Elle est dite
matérialisée si son résultat est stocké physiquement. Les vues améliorent
I’exécution des requétes en pré-calculant les opérations les plus colteuses comme
la jointure et 1’agrégation, et en stockant leurs résultats dans la base. Dans cette
situation, certaines requétes nécessitent seulement I’acces aux vues matérialisées et
par conséquent sont exécutées plus rapidement [1], [3].

Dans le deuxiéme chapitre on va détailler le concept de vue matérialisée, et
en présente leur probleme
La fragmentation verticale. La fragmentation verticale consiste a diviser une
relation en sous relations appelées fragments verticaux résultant de I’application de
I’opération de projection. La fragmentation verticale favorise le traitement des
requétes de projection portant sur les attributs utilisés dans le processus de la
fragmentation, en limitant le nombre de fragments auxquels accéder. Son
inconvénient est qu’elle requiert des jointures supplémentaires lorsqu’une requéte
acceéde a plusieurs fragments [1], [3].

v Non redondantes: Les techniques non redondantes sont des techniques
d’optimisation des requétes qui ne nécessitent pas un stockage physiques des données,
ces techniques ne dupliquent pas les données mais réorganisent leur représentation
physique. On distingue : la fragmentation horizontale et le traitement paralléle.

La fragmentation horizontale : La fragmentation horizontale consiste a diviser
un objet de la base de données (table, index, vues) en sous-ensembles de lignes
appelés fragments horizontaux résultant de I’application de 1’opération de
restriction. La reconstruction de 1’objet a partir de ces fragments horizontaux est
obtenue par 1’opération d’union de ces fragments [1], [2], [3].

Le traitement paralléle : le traitement parallele permet d’exécuter les opérations
en paralléle pour un gain de temps de traitement.
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Figure 1.4 Classification des structures d’optimisation.

V1. Modélisation d’un entrepot de données

L’organisation des données dans I’entrepdt étant nécessaire voire obligatoire car
facilitant leurs exploitations ainsi que leurs analyses par les décideurs. Les données
manipulées dans le contexte d’entrepots de données sont représentées sous forme
multidimensionnelle qui est mieux adaptée pour le support des processus d’analyse [2]. Ce
modele permet d’observer les données selon plusieurs axes d’analyse et facilite 1’acces aux
données [2], [3].

L’objectif majeur de cette modélisation est la vision multidimensionnelle des données,
ce qui est assuré via le concept de cube de données [1], [2], [3].

- Le cube de données

Le cube de données offre une abstraction tres proche de la fagon dont I'analyste voit et
interroge les donneées. 1l organise les données en une ou plusieurs dimensions qui déterminent
une mesure d'intérét. Une dimension spécifie la maniere dont on regarde les données pour les
analyser, alors qu'une mesure est un objet d'analyse.

Chaque dimension est formée par un ensemble d‘attributs et chaque attribut peut prendre
différentes valeurs. Les dimensions possedent en général des hiérarchies associées qui
organisent les attributs a différents niveaux pour observer les données a différentes
granularités. Une dimension peut avoir plusieurs hiérarchies associées, chacune spécifiant
différentes relations d'ordre entre ses attributs [1].
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Produit
Beauté

Jouet

Fitness

&
Paris  Poitiers Nantes Dijon 7V

Magasin

Figure 1.5 Un exemple de cube de données [2].

Deux concepts fondamentaux caractérisent le modéle multidimensionnel : faits et
dimensions.
v' Un fait représente le sujet analysé, il est formé de mesures correspondantes aux
informations de 1’activité étudiée [1], [2]. Ces mesures sont calculables a partir d’un grand
nombre d’enregistrements.

Table de faits des ventes journaliéres

Cl€ date (CE)

Clé produit (CE)

Clé magasin (CE)
Quantité vendue
Montant des ventes (€)

Figure 1.6 Modele d’une table d’une table de faits

v" Une dimension représente 1’axe d’analyse de 1’activité. Elle regroupe des paramétres et
des informations qui peuvent influencer sur les mesures d’activités du fait. Les dimensions
possedent des hiérarchies permettant de faire 1’analyse d’un niveau faible de détail vers un
niveau plus détaillé [2].

Tables de dimension "Produit"
Clé produit (CP)
Description du produit
Numeéro US (clé naturelle)
Description de la marque
Description de la catégorie
Description du rayon
Description du type d'emballage
... et bien d'autre attributs

Figure 1.7 Modé¢le d’une table de dimension
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V1.1 Les implémentations des modéles multidimensionnels

L’implémentation du modéle multidimensionnel sur un SGBD réel peut se faire selon
trois modéles : MOLAP (Multidimensional On-Line Analytical Processing), ROLAP
(Relational On- Line Analytical Processing) et HOLAP (Hybrid On-Line Analytical
Processing).
VI1.1.1 Les systemes MOLAP

Les systemes de type MOLAP stockent les données dans un SGBD multidimensionnel
sous la forme d’un tableau multidimensionnel ou chaque dimension est associée a une
dimension du cube. L’avantage de cette implémentation est le gain considérable en temps
d’exécution des requétes, vu 1’accés direct aux données, mais elle présente certaines limites
telles que :
» e besoin de redéfinir des opérations pour manipuler les structures multidimensionnelles.
= ladifficulté de la mise a jour et de la gestion du modéle.
= Ja consommation de I’espace lorsque les données sont éparses, ce qui nécessite 1’utilisation

des techniques de compression [1], [2], [3].

Site N b Tutal N 3 Total N 5 Toral N 5 Todal N 5 Toral

Produirs lairiers 12 M 46 12 £l 55 4 37 al 33 55 88 a 162 53

Viennoiseries 19 17 95 H S o4 56 55 111 +H 3 83 173 210 353

Viandes 55 34 L L] ) 27 i 31 i 57 (23 T 138 213 157 3850

Taotal 96 134 130 135 13 45 i 118 219 145 4 309 487 52% 106

Figure 1.8 Représentation sous forme de tableau multidimensionnel

VI1.1.2 Les systémes ROLAP

Les systemes de type ROLAP utilisent une représentation relationnelle du cube de
données. Chaque fait correspond a une table de faits et chaque dimension correspond a une
table de dimensions. La table de faits possede comme attributs les mesures d’activités et les
clés étrangeres vers les tables de dimension. L’avantage de ce modéle est 1’utilisation des
systemes de gestion de bases de données existants, ce qui réduit le cotlit de mise en ceuvre [2].

Trois modeles sont utilisés pour la modélisation des systemes ROLAP, le schéma en étoile, le

schéma en flocon de neige et le schéma en constellation.

e Schéma en étoile : La table de faits reférencie les tables de dimensions en utilisant une clé
étrangere pour chacune d'elles et stocke les valeurs des mesures pour chaque combinaison
de clés. Autour de cette table de faits figurent les tables de dimensions qui regroupent les
caractéristiques des dimensions [1].
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Prodwt Clent
MNum_Prod Wente Id_C1
Deési it or
Tj;lfpa on Id_c1 | MNom_Cl1
Pu MNum_ Prod 7| Prenom_Cl
d T Adress Cl
Qte
Temps
1d T
Date
Mlois
Années

Figure 1.9 Exemple d’un schéma en étoile

Schéma en neige : est un raffinement du schéma en étoile. Certaines tables de dimensions
sont normalisées selon leur hiérarchie en donnant lieu a de nouvelles tables [3].

Produit

Mum_Prod
Mum_Cat
Mum_Prod

Catégorie

Id_Cat
MNom_Cat

Magasin

Id Mag
Id_Ville
MNom_Mag

Wille

Id_Ville
MNom_Vile

Wente

. [1a_a
| Mum_Prod
laT
Qte

Temps

Id T
Date
Id_M

Mois

Id_M
Id_An

Année

Id_An
Saison

Figure 1.10 Exemple d’un schéma en flocon de neige

Schéma en constellation : est un regroupement de schémas en étoile qui partagent des
dimensions. Il met en avant la relation entre les faits.
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Produit Chent
MNum_FProd . Vente |14 1
Dezignation ~JTd a1 Nom_C1
Lype Num_ Prod Prenom_Cl
Fu T Adress_Cl

Qte
Fournisseur
Id_Fowr
MNom_Four —— e Temps
Prenom_Four 7| Nurm_Prod
AddressFour Id Fowr 1d T

1d T —_| Date

- Mois
Années
Figure 1.11 Exemple d’un schéma en constellation

V1.1.3 Les systeme HOLAP
Le systeme HOLAP (Hybrid On-Line Analytical Processing) représente les données
fréquemment utilisées (généralement les données agrégées) dans un tableau
multidimensionnel, et représente les données non fréquemment utilisées dans un schéma
relationnel. Ceci afin de bénéficier des avantages des deux systemes cités précedemment.
La séparation des données doit étre transparente a 1’utilisateur final [5].

Ci-dessous une liste des caractéristiques principales qu’un systtme HOLAP doit fournir [5]:

e La transparence du systéme : Pour la localisation et I’accés aux données, sans
connaitre si elles sont stockées dans un SGBD relationnel ou dimensionnel.

e Un modéle de données générales et un schéma multidimensionnel global : Pour
aboutir a la transparence du premier point, tant le modéle de données général que le
langage de requéte uniforme doit étre fournis. Etant donné qu’il n’existe pas un
modele standard, cette condition est difficile a réaliser.

e Une allocation optimale dans le systeme de stockage : Le systtme HOLAP doit
bénéficier des stratégies d’allocation qui existent dans les systemes distribués tels
que : le profil de requétes, le temps d’acces, 1’équilibrage de chargement.

V1.1.4 Comparaison entre ROLAP, MOLAP et HOLAP

Le tableau suivant propose une comparaison entre les systemes ROLAP, MOLAP et
HOLAP.
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Tableau 1.1 Comparaison ROLAP, MOLAP et HOLAP [5].

stockage Avantages Inconvénients
ROLAP Standard, technologie prouvée et familiére | Lenteur du traitement des requétes
Scalable (capacité d’expansion élevée) Conception basée sur les diagrammes EA
pas toujours appropriée pour les systémes
d’aide a la décision
MOLAP Modéle multidimensionnel (calcul | Redondance des données
automatique des agrégations des données)
Traitement de requéte spécialise et rapide | Non scalable
Techniques d’indexation spécialisées Consommation de 1’espace lorsque les
données sont éparses
HOLAP Accés rapide pour différents niveaux | Systeme complexe (un serveur HOLAP doit

d’agrégation

supporter des outils MOLAP et ROLAP)

Stockage compact des agrégations

Charge importante (entre le stockage et les
techniques d’optimisation ROLAP et les
outils MOLAP)

VI1I. Conclusion

Nous avons vu que les entrepots de données représentent le cceur des systémes
décisionnels de I’entreprise. C'est une structure qui a pour but de regrouper les données de
I'entreprise a des fins analytiques et pour aider a des prises de décisions stratégiques.

Dans ce chapitre nous avons présenté les concepts de base de 1’entrepot de données,
I’architecture des ED, ainsi que la modélisation multidimensionnelle qui permet de faire la
conception d’un entrepdt de données. Sachant que les entrepdts de données sont des bases de
données larges, la manipulation des requétes décisionnelles est rendue pénible puisque celles
ci passent par une table de fait trés volumineuse. A cet effet des techniques d’optimisations
ont été développées pour dépasser cet inconvénient.

Dans notre projet nous nous concentrons a la technique des vues matérialisées, Nous
allons décrire celle-ci dans le chapitre suivant.
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|. Introduction

Les entrepOts de données sont dédiés aux applications d'analyse et de prise de décision.
Le processus d'analyse est réalisé a l'aide de requétes complexes comportant de multiples
jointures et des opérations d'agrégation sur des tables volumineuses.

Dans ce chapitre, nous allons présenter 1’optimisation des requétes, les types
d’optimiseurs qui existent, le probleme de sélection des vues matérialisée et a la fin quelques
travaux développés pour ce probléme.

1. Optimisation des requétes

L’optimisation des requétes est une tache importante pour tout SGBD relationnel. Elle
consiste a trouver une meilleure stratégie d'exécution d’une requéte donnée se trouvant dans
un ensemble de solutions.

L’optimiseur de requétes a deux taches principales a réaliser [7]:

v’ Trouver I’ensemble des plans d’exécution pour une méme requéte donnée.

v Choisir parmi ces alternatives des plans les plus performantes pour exécuter la requéte en
se basant sur certains critéres.

11 existe deux types d’optimiseurs, qui sont démontrés dans le schéma si dessous :

[ Types d’optimiseurs de requétes ]

v + ¥
Optimiseurs de requétes Optimiseurs de requétes
multiples individuelles
]

v

[ Optimiseurs bases sur les ] [ Optimiseurs basés sur les ]

régles modéles de cot

Figure I1.1 Types d’optimiseurs de requétes

Un optimiseur a fondamentalement trois composants :

1- L'espace de recherche

L'espace de recherche est définit comme étant le nombre de plans alternatifs pour une
requéte. Ces plans sont équivalents en ce qui concerne la production des mémes résultats, ils
different selon I'ordre d'exécution des opérations et la maniére de leurs implémentations [8].

Une requéte donnée est représentée par un arbre de jointure dans un espace de recherche
en utilisant les régles de transformation. Si cette requéte comporte plusieurs opérateurs et
plusieurs relations, alors ’espace de recherche deviendra trés grand car contenant un grand
nombre d'arbres équivalents [8].
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L'exploration d'un grand espace de recherche peut augmenter le temps et le colt
d'optimisation, par conséquent I'optimisation de requéte impose une certaine restriction a la
taille de I'espace de recherche. La réduction de la taille de cet espace est imposée a la forme
d'un arbre de requéte (arbre gauche-profond, arbre droit-profond et arbre touffu) [8].

result resul resu i

i Jorin

jorin / \}lin j nn/ a \'nin
/ \ R4 R1 / \ /:, \ )

join R3 R2 join K1 R2 R3 R
Bushy tree
R1 R2 R3 R4 ((RIPIR2) B (R3 B R4
Left-deep tree Right-deep tree
(((R10=] R2)[=1 R2)0-1 R4y (RIP<1(R2 Pl (R3 D< R4YY

Figure 11. 2 Les formes d’arbres de jointure [8].

2- La stratégie de recherche

Le probleme de trouver un arbre de jointure optimal dans un ensemble alternatif de
solutions est résolu a l'aide de plusieurs stratégies de recherche. La stratégie de recherche
explore l'espace de recherche pour trouver le meilleur plan d'exécution, nous distinguons
trois classes de stratégies d'optimisation de 1’ordre de jointure qui sont les algorithmes
déterministes, randomisés, et génétiques [8].

» Stratégies déterministes : pour une requéte donnée, I'ensemble de tous les plans
possibles d'exécution est énuméré, elles établissent des plans d'exécution a partir des
sous-plans déja optimisés en commencant par une partie ou I'ensemble des relations de
base d'une requéte. Pour réduire le co(t d'optimisation, des plans partiels qui ne sont
pas susceptibles de mener au plan optimal sont élagués aussitdt que possible, et les
meilleurs plans sont employés pour construire le plan complet [8].

» Stratégies randomisées : Les stratégies déterministes sont insatisfaisantes pour
optimiser des requétes complexes, parce que le nombre des plans d'exécution devient
rapidement trop grand. Pour résoudre ce probleme, des stratégies aléatoires sont
employées. Les algorithmes randomisés effectuent habituellement les marches
aléatoires dans I'espace de solution par l'intermédiaire d’une série de mouvements. Les
genres de mouvements qui sont considérés dépendent de I'espace de solution [8] :

v' Si des arbres de traitement gauche-profonds sont employés, chaque solution
peut étre représentée uniquement par une liste numérotée de relations
participantes a la jointure [8].

v' Si c’est les arbres de traitement touffus, les mouvements suivants sont
employés: le choix de la méthode de jointure, jointure
associative/commutative [8].
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» Algorithme génétique : L’Algorithme Génétique est un algorithme de recherche et
d’optimisation qui suit le processus €volutionnaire normal selon lequel 1’organisme
s'adapte aux changements de I'environnement, 1’algorithme génétique  est
principalement définit par : le codage de schéma (chromosome), la fonction fitness
(objectif), la sélection du parent, et les opérateurs génétiques (croisement, mutation)
[8].

3- le modéle de colt

Le modéle de colt est employé pour prévoir le colt de chaque plan. Ce modele se
compose de différents types d’éléments, comme le colit de stockage secondaire, le colit de
stockage de mémoire et le codt de calcul [8].

I11. Optimisation multi requétes

Les optimiseurs étaient concus pour optimiser des requétes individuelles. Apres
I’identification des interactions entre les requétes, des optimiseurs étaient proposés pour offrir
une optimisation multi requétes. Cette optimisation concerne un ensemble de requétes en
interaction, la difficulté dans ce type d’optimisation est 1’identification des expressions
communes entre les requétes [7].

L’optimisation multi requétes est souvent réalisée a 1’aide des arbres algébriques, ainsi
chaque arbre représente une requéte. La fusion des arbres donne lieu a un graphe global
appelé plan multiple d’exécution des VUes.

[11.1 Le plan multiple d’exécution des vues (MVPP : Muli-Views Processing
Plan)

Le MVPP est une représentation graphique d'une charge de travail proposée dans le
cadre de l'optimisation multi requétes, c’est un plan global unifiant les plans individuels
d’exécution des requétes.

La difficulté principale liée a la génération de ce plan est I’obtention d’un plan global
contenant les expressions communes entre les requétes, surtout lorsqu’il y a une charge de
requétes trés importantes a optimiser [7].

Le MVPP a plusieurs niveaux [4] :

= Leniveau 0 : les feuilles représentent les tables de base de 1’entrep6t.

= Leniveau 1: les nceuds représentent les résultats des opérations algébriques de sélection
et de projection.

= Le niveau 2: les nceuds représentent les opérations ensemblistes comme la jointure,
I’union, etc.

= Ledernier niveau : représente les résultats de chaque requéte.

1V. Les vues matérialisées

Les vues matérialisées sont définies dans [1], [2], [9] comme suite : "Une vue est une
requéte nommeée. Elle est dite matérialisée si son résultat est stocké physiquement. Les vues
améliorent I'exécution des requétes en pré calculant les opérations les plus colteuses comme
la jointure et I'agrégation, et en stockant leurs résultats dans la base ".

Dans ce cas, les requétes sont exécutées rapidement car elles nécessitent seulement
I’accés aux vues matérialisées.
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Les vues peuvent étre utilisées pour satisfaire plusieurs objectifs, comme 1’amélioration
de la performance des requétes ou la fourniture des données dupliquées.
Les vues sont associées a trois problemes majeurs [9] :
> le probleme de sélection des vues materialisées.
> le probleme de maintenance des vues mateérialisées.
> laréécriture des requétes en fonction des vues.

1V.1 la sélection des vues matérialisées
La sélection des vues matérialisées consiste a choisir un sous-ensemble de vues

candidates permettant de réduire le colit d’exécution d’une charge de requétes. La sélection

des vues peut étre effectuée sous certaines contraintes, généralement un quota d’espace et/ou

un seuil de temps de maintenance a ne pas dépasser. Notre travail s’inscrit dans ce cadre.

Le probleme de sélection de vues (PSV) consiste a trouver un ensemble de vues, qui
permet de réduire le cott total d’exécution des requétes et qui respecte des contraintes comme
les contraintes de stockage, de maintenance, du temps d’exécution, etc. Deux types de PSV
ont été consideérés : le PSV statique et le PSV dynamique [1], [2], [9] :

s Le PSV statique consiste a sélectionner un ensemble de vues a matérialiser afin de
minimiser le colt total d’évaluation de ces requétes, le colit de maintenance ou les deux,
sous la contrainte de la ressource. Le probléme suppose donc que 1’ensemble des requétes
n’évolue pas. Si des évolutions sont enregistrées dans des requétes, alors il est nécessaire
de reconsidérer totalement le probleme (en reconstruisant les vues a matérialiser) [1], [2],
[9].

s Le PSV dynamique considére que I’ensemble des requétes évolue dans le temps. Dans ce
cas, I’algorithme dynamique peut étre amené a modifier I’ensemble des vues matérialisées
en fonction de nouvelles requétes. En effet, de nouvelles vues peuvent étre insérer et
d’autres seront supprimées [1], [2], [9].

(: Ensemble "D
. des requéles .

Vuea candidates

PERmi Ul de adlection
]

{

Vues matérialisdes
Sélectionnées

Figure 11.3 Le processus de selection des vues matérialisees [1].
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On peut formaliser le probleme de sélection des vues matérialisées comme suit :
Input :

Un entrep6t de données (Data Warehouse DW).
Une charge de requéte (workload).

Out put :

La sélection des vues matérialisées.

Obijectif :

Minimiser le colt d’exécution d’une charge de requétes.

IVV.2 La maintenance des vues matérialisées

La maintenance des vues matérialisées consiste a reporter les modifications survenues

sur les tables de base a leur niveau. Cela peut se faire selon trois approches [1], [2], [9] :

1.
2.
3.

Périodiques : les vues sont mises a jour continuellement a des périodes précises.
Immédiates : les vues sont mises a jour immédiatement a la fin de chaque transaction.
Différée : les modifications sont propagées d’une maniere différée. Dans ce cas, une vue
est mise a jour uniquement au moment ou elle est utilisée par une requéte d’un utilisateur.
La maintenance des vues peut étre effectuée en recalculant ces vues a partir des tables

de base. Cependant, cette approche est completement inefficace car elle est trés colteuse. En
effet, une bonne maintenance des vues est réalisée lorsque les changements (insertions,
suppressions, modifications) effectués dans les tables sources peuvent étre propagés aux vues
sans étre dans 1’obligation de recalculer intégralement leur contenu [1], [2], [9].

Pour résoudre ce probleme, trois types de maintenances ont été proposées [1], [2], [9]:

1.

La maintenance incrémentale : consiste a identifier le nouvel ensemble de n-uplets a
ajouter a la vue dans le cas d’une insertion, ou le sous-ensemble de n-uplets a retirer de la
vue dans le cas d’une suppression, sans réévaluer intégralement la vue.

La maintenance autonome : assure que la maintenance d’une vue V peut étre calculée
uniquement a partir de V et des changements survenus sur les tables de bases sur lesquelles
elle est définie.

La maintenance en batch : est effectuée en utilisant des transactions de mise a jour. Une
transaction de maintenance est relativement longue et peut donc interrompre 1’usage de
I’entrepdt. Par conséquent, elle est exécutée souvent durant les périodes d’activité creuse
(la nuit par exemple). Cette maintenance n’est pas souhaitable, car avec 1’émergence
d’internet, un entrepdt doit étre opérationnel continuellement.

V.3 La Réécriture des requétes en fonction des vues matérialisées

Apres le processus de sélection des vues, toutes les requétes définies sur 1’entrepot

doivent étre réécrites en fonction des vues. La sélection de la meilleure réécriture pour une
requéte est une tache difficile. Le processus de réécriture de requétes est supporté par la
plupart des SGBD multidimensionnels. Le processus de réécriture des requétes a été utilisé
comme une technique d’optimisation pour réduire le cotit d’évaluation d’une requéte [9].
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V. Les travaux existants

Pour la résolution du probléeme de sélection des vues, plusieurs algorithmes sont
proposes et peuvent étre classés en trois catégories, en fonction du type de contrainte qu'ils
utilisent [10] :

1. Algorithmes sans contrainte.
2. Algorithmes dirigés par la contrainte d'espace.
3. Algorithmes dirigés par la contrainte du temps total de maintenance des vues.

V.1 Algorithmes sans contrainte

Il existe plusieurs travaux concernant la sélection des vues sans contrainte. Parmi ces
travaux ceux de « yang et al » et les travaux de « Ahcene Boukorca et al ».
V.1.1 les travaux de « yang et al »

Leurs travaux sont présentés dans le contexte des entrepdts de données sur la
génération de plan unifié de requétes afin de matérialiser les nceuds intermédiaires. Les
auteurs ont développé un algorithme de sélection des vues matérialisées qui consiste a
représenter chaque requéte par un arbre algébrique. Chaque requéte peut avoir plusieurs
arbres algébriques.

Les auteurs sélectionnent 1’arbre optimal en fonction d’un mode¢le de colt, ensuite
I’algorithme essaye de trouver les expressions communes entre ces arbres. Finalement, ces
arbres sont fusionnés en un seul graphe, appelé plan multiple d’exécution des vues MVPP
[11].

Ce graphe est utilisé pour rechercher 1’ensemble des vues dont la matérialisation
minimise la somme des coflits d’évaluation des requétes et de maintenance des vues [3]. Deux
algorithmes ont été proposés dans ce contexte.

Exemple : Soit un schéma d’un entrep6t ayant cing tables et sur lequel trois requétes sont
définies, La Figure ci-dessous montre que les requétes Q1 et Q2 ont une expression
commune. Ces nceuds sont de bons candidats pour la matérialisation.

ol @ ®

Opération binaire

Upeération
binaire

Opération Légende
binaire -
N Oingratin > ;
» ) Hperation I} :Noeud partagé
Opération binaire N
unaire Ti: La table de base i
0Qj: La requéte j

\

Tl T2 T3 T4 TS

Figure 11.4 Principe de base de la sélection de yang et al [10].
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1. Algorithme « A feasible Solution »

Afin de réduire l'espace de recherche, I’algorithme devra commencer par les plans
individuels optimaux des requétes, ensuite les ordonner a la base de la fréquence d'acces au
traitement des requétes multiplié par le codt de requéte [11].

Une fois l'ordre des plans de requéte optimal est fixé, I’algorithme prend le premier plan
optimal, et intégre le deuxieme en utilisant les expressions communes. Ensuite les deux
premiers plans sont fusionné, et ainsi de suite. Cette procédure sera répétée jusqu'a ce que
tous les plans aient été pris en considération [11]. Cet algorithme est trés colteux en terme de
calcul et ne donne pas forcement le MVPP optimal [7].

2. Algorithme « la programmation binaire 0-1 »

L’algorithme passe par les étapes suivantes [7] :

1. Générer tous les plans possibles pi pour chaque requéte.

2. ldentifier tous les sous arbres de jointures possibles si pour chaque plan généré.

3. Construction d’une matrice d’usage binaire A, ou le coefficient aij représente la possibilité
ou non d’exécution de la requéte gi par le plan pj.

4. Construction d’une matrice binaire B, ou le coefficient bij représente I’appartenance ou
non du sous-arbre de jointure sj au plan pi.

Finalement, le probléme de sélection de MVPP optimal est réduit a la sélection d’un ensemble

de plans individuels qui minimise le cotlit d’exécution de la charge de requétes Couttotal.

Couttotal= Xi=1 Zj=1 Ecost(sj)bij

ou Ecost(si) représente le colt de construction de sous-arbre si.

V.1.2 Les travaux de « Ahcéne Boukorca et al »

Les auteurs considerent un MVPP comme un circuit €lectronique. L’idée pour la
construction du MVPP consiste a réordonner les nceuds de jointure entre les différentes
requétes afin de maximiser la réutilisation des résultats intermédiaires lors de 1’exécution des
requétes. La technique utilisée est basé sur la représentation des opérations de jointure par un
hypergraphe de jointure, puis son partitionnement en plusieurs hypergraphes disjoints et enfin
la transformation de I’hypergraphe en graphe orienté optimal [7].

La premiere étape est la construction de I’hypergraphe avec 1’utilisation des algorithmes
de la théorie de graphe qui ont prouveés leurs efficacités. Cette étape consiste a extraire tous
les nceuds de sélection, de jointure, de projection et d’agrégation selon un ordre déterminé par
la forme générale de la requéte, et regroupe les nceuds de jointure en plusieurs composantes
connexes et ensuite les représenter par un hypergraphe qui contient I’ensemble des sommets
(Nceuds de jointure), et un ensemble des hyper arétes qui représente la charge des requétes

[7].
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Figure 11.5 Exemple d’un Hypergraphe de jointure [7].

L’étape suivante c’est le partitionnement de I’hypergraphe a 1’aide des programmes de
HMETIS pour diviser I’hypergraphe en plusieurs hypergraphes de telle sorte que le nombre
d’hyper arétes coupées soit minimal [7].

Figure 11.6 Partitionnement d’un Hypergraphe de jointure [7].

A la fin, la transformation de I’hypergraphe en un graphe orienté pour construire le
MVPP des requétes. Cette étape consiste a utiliser trois algorithmes, dont chacun a une tache
précise. Le premier algorithme cherche le nceud pivot correspondant a la premicre opération
de jointure, ce nceud va maximiser le bénéfice de réutilisation de son résultat par les
différentes requétes. Le deuxiéme algorithme concernant la transformation de I’hypergraphe
en un graphe orienté. Le troisi¢éme algorithme permettant le fractionnement d’un hypergraphe
en deux hypergraphes suivant un nceud pivot, et de dupliquer les sommets communs entre les
deux hypergraphes [7].

V.2 Algorithmes dirigés par la contrainte d'espace

Dans les travaux de Harinarayan et al [10], les auteurs proposent un algorithme glouton
pour résoudre le probléme de sélection des vues matérialisées. L’algorithme est utilisé pour
sélectionner un ensemble de cellules dans un cube de données.
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L'objectif de cet algorithme est de minimiser le temps de reponse des requétes sous la
contrainte pour que la taille des vues sélectionnées ne dépasse pas la capacité d'espace S. Ils
se sont intéressés seulement aux requétes ayant des fonctions d'agrégation.

Les auteurs ont modélisé le probléme sous la forme d'un treillis de vues. lls ont
développé un modeéle de colt afin d'estimer le codt de chaque vue du treillis.

PR
-

Week Month

AN

Year

None

Figure I1.7 Exemple d’un Treillis [1].

Ce codt est base sur le principe suivant [10]:
= Pour évaluer une requéte Q (vue), ils ont choisi une vue ancétre de Q (QA), qui a été
matérialisée.
= Le colt d'évaluation de la requéte Q est le nombre de n-uplets présent dans la table
correspondante a QA.
= Chaque vue est associée a un colt de stockage correspondant au nombre de n-uplets de
cette vue.
L'algorithme de sélection des vues est décrit de la fagon suivante :
Soit S I'ensemble des vues matérialisées a I'étape j de I'algorithme. Pour chaque vue v, un
bénéfice dénoté par B (v; S) et défini comme suit :
- Pour chaque relation de dépendance w < v, définir une quantité¢ Bw par :
1. Soit u la vue ayant le plus petit colit dans S tel que w < u
2. Si C(v) < C(u), alors Bw = C(u) - C(v), sinon, Bw =0
- B(v,S)=Xw<vBw
En d'autres termes, le bénéfice de V est calculé en considérant sa contribution dans la
réduction du codt d'évaluation des requétes. Pour chaque vue w couvrant v, ils ont calculé le
co(t d'évaluation w en utilisant v et d'autres vues dans S offrant un colt moins élevée pour
évaluer w. Si la présence de la vue v est inférieure au colt de w, alors la différence représente
une partie du bénéfice de la matérialisation de la vue v.
Le benéfice total B(v; S) est la somme de tous les bénéfices en utilisant v pour évaluer w, et
fournissent un bénéfice positif.
Les auteurs montrent que cet algorithme présente des performances tres proches de
I'optimum. Cependant, il parcourt I'espace des solutions possibles a un niveau élevé de
granularité et peut éventuellement laisser échapper de bonnes solutions [13].
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V.3 Algorithmes dirigés par le temps de maintenance

Ce type dalgorithme a été étudié par Gupta et al [14], les auteurs ont abordé le
probleme de la sélection de vues matérialisées sous la contrainte du temps de maintenance.

Les auteurs définissent deux notions : un graphe de vue de type ET, et un graphe de vue
de type OU.

= Un graphe de vue de type ET est un graphe de vue dans lequel cette derniére possede un
plan d'exécution unique.

= Un graphe de vue de type OU est un graphe de vue dans lequel cette derniere possede
plusieurs plans d'exécution.

Etant donné un graphe de vues de type ET-OU et une quantité S (temps de maintenance
disponible), le PSV consiste a sélectionner un ensemble de vues minimisant le temps de
réponse total tel que le temps total de maintenance des vues soit inférieur & S. Les auteurs ont
présenté deux heuristiques pour résoudre ce probleme :

1. Un algorithme "glouton” polynémial fournissant une solution quasi-optimale pour les
graphes de vues de type ET et pour les graphes de vues de type OU.

2. Un algorithme de type A* pour les graphes de vues de type ET et OU. Notons que tout
algorithme de type A* cherche la solution optimale dans un graphe ayant un petit nombre
de nceuds, ou chacune représente une solution potentielle.

VI. La synthése

De nombreux algorithmes ont été développés pour élaborer une solution optimale ou
quasi-optimale pour le probleme de sélection des vues matérialisées. Ces algorithmes peuvent
étre classés en fonction du type de contrainte qu’ils utilisent.

Nous avons aborde le probléeme de sélection des vues matérialisées et présenté quelques
travaux qui existent dans la littérature traitant ce probléme (tableau 11.1). Nous allons résumer
ces travaux en les classant suivant plusieurs critéres:

- Algorithme de sélection utilisé.
- Type de contrainte.
- Base de données.
Tableau I1.1 Comparaison des travaux effectués sur la sélection des vues matérialisées.

Travaux Algorithme Type de Base de
de sélection contrainte données
Yang et al Algorithme | Sans contrainte /
« a feasible solution » heuristique
Yang et al / Sans contrainte SSB
« la programmation binaire 0-1 »
Ahcéne et al Algorithmes | Sans contrainte SSB
de la théorie
des graphes
Harinarayan et al Glouton Contrainte TPC-D
d’espace
Guptaet al - Glouton Temps de /
- A* maintenance
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VI1I. Conclusion

Le probléme de sélection des vues matérialisées est considéré comme étant un probleme
d’optimisation dans lequel on définit une fonction de coit, que 1’on cherche a minimiser.

Nous avons décrit dans ce chapitre le contexte du probleme de sélection des vues
matérialisées et on a cité quelques travaux qui ont été proposés pour résoudre ce probléme.

Dans le chapitre suivant nous détaillerons notre approche pour la sélection des vues
materialiseées.
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I. Introduction

Dans le contexte d’entrepot de données, les requétes exécutées renferment des opérations de
jointures en étoile entre table de faits et plusieurs tables de dimensions avec des opérations de sélection
sur les dimensions sur plusieurs attributs. Ces opérations sont trés couteuses et nécessitent une
optimisation des requétes.

Nous proposons ainsi, une nouvelle approche de sélection des vues matérialisées. Cette démarche
se base sur I’utilisation des techniques de data-mining, plus précisément I’algorithme de classification
k-means. Nous présentons, dans ce chapitre, le principe de cette nouvelle démarche.

I1. Approche proposée

Notre approche est basée sur I’utilisation des techniques du data-mining, et spécialement le
K-means, pour optimiser une charge de requétes.

On utilise I’algorithme de classification K-means pour classer 1’ensemble des requétes suivant les
noeuds de jointure. Ces requétes ont des expressions communes entre eux.

I1.1 L’algorithme de classification K-means

K-means est un algorithme de quantification vectorielle (clustering en anglais). K-means est un
algorithme de minimisation alternée qui, étant donné un entier K, va chercher a séparer un ensemble de
points en K clusters [15].

Figure I11.1 la classification d’un ensemble de points.

11.2 Principe de ’algorithme K-means

Le principe de cet algorithme est de partitionner M données di, ..., dm en k classes Ci, ..., Ck en
positionnant dans 1’espace des données, Rn, k centroides cty, ..., cfk. Ces centroides sont généralement
choisis de maniere aléatoire parmi les données elles méme. Chaque donnée est alors affectée a une classe
dont le centroide est le plus proche de cette donnée [16].

La notion de données proches peut étre exprimée par la distance euclidienne entre les données
représentees dans 1’espace Rn et chaque centroide. La distance euclidienne entre une donnée d dont les
coordonnées dans Rnsont (ds,..., dn) et un centroide ct avec les coordonnées (cti,..., ctn) est donnée par
la formule suivante :
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Afin de vérifier la stabilité des classes, k-means effectue la réaffectation des données a chaque
classe sur plusieurs itérations. A chaque itération, k nouveaux centroides sont déterminés et les distances
entre les données et ces centroides sont calculées afin de réaffecter les données a la classe la plus
approprié.

11.3 Exemple de probleme de sélection des vues matérialisées
Voila un exemple de 5 requétes:

QO: select sum (lo_extendedprice*lo_discount) as revenue from lineorder, dates where lo_orderdate =
d_datekey and d_year = 1993 and lo_discount >= 1 and lo_discount <= 3 and lo_quantity < 25

Q1: select count (*) from lineorder, dates where lo_orderdate = d_datekey and d_year = 1993 and
lo_discount >= 1 and lo_discount <= 3 and lo_quantity < 25

Q2: select sum (lo_extendedprice*lo_discount) as revenue from lineorder, dates where lo_orderdate
d_datekey and d_year = 1993

Q3: select count (*) from lineorder, dates where lo_orderdate = d_datekey and d_year = 1993

Q4: select sum (lo_revenue), d_year from lineorder, dates, part, supplier where lo_orderdate
d_datekey and lo_partkey = p_partkey and lo_suppkey = s_suppkey and p_brandl = 'mfgr#2221' and
s_region = 'asia’ group by d_year order by d_year

On fait une analyse sur ce groupe de requétes définie comme suit : on extrait les tables de base et
les opérations de jointure pour chaque requéte qui seront ensuite identifiées chacune séparément dans
notre exemple.

v' Tables de base
0: lineorder
1: dates
2 : part
3 : supplier

v Les jointures
9 : lo_orderdate = d_datekey pfact=6 pdim=4
10 : lo_orderdate = d_datekey pfact=0 pdim=4
11 : lo_orderdate = d_datekey pfact=0 pdim=1
12 : lo_partkey = p_partkey pfact=0 pdim=7
13 :lo_suppkey = s_suppkey pfact=0 pdim=8

A partir de cet analyse, on définie nos données d’apprentissage qui représentent les nceuds de
jointure avec leurs identificateurs qui concernent chaque requéte tel que:

1 :si la requéte Qi contient le nceud nj.

0 :sinon

Ainsi, on obtient le tableau ci-dessous :
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Figure 11l. 2 Extraction des nceuds de jointure pour chaque requéte.

9 10 11 12 13
Qo0 1 0 0 0 0
Q1 1 0 0 0 0
Q2 0 1 0 0 0
Q3 0 1 0 0 0
Q4 0 0 1 1 1

Ensuite, on applique le k-means qui nous permet d’obtenir une meilleure classification qui est de
trois classes selon notre exemple.

Figure I11. 3 Classification aves K_means.

L’¢étape suivante est I’obtention des classes extraites par 1’application du K-means avec les nceuds
de jointure pour chaque requéte.

C1={Q0,Q1}, {Nj 9}
C2 ={Q2,Q3}, {Nj10}
C3 ={Q5}, {Nj11, Nj12, Nj13}

Ensuite, on applique I’opération d’intersection entre les classes pour extraire les noceuds communs
entre les classes afin de capter au maximum I’interaction qui existe. Ces nceuds sont appelés nceuds
fusion qui seront ensuite matérialises.

Cette opération permet de minimiser le colt d’exécution des requétes, ce qui est notre objectif
principal.

I11. Implémentation et conception

I11.1 Environnement de développement
L’ application est développée par le langage de programmation Java, et on utilise I’Eclipse, et pour
gérer notre entrep6t de données, on utilise Oracle SQL*Plus.
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v/ Java: Java est un langage de programmation et une plate-forme informatique qui a été
créé par Sun Microsystems en 1995. Beaucoup d’applications et de sites Web ne
fonctionnent pas si Java n’est pas installé, et leurs nombres ne cessent de croitre chaque
jour.

Java est rapide, sécurisé et fiable. Des ordinateurs portables aux centres de données, des
consoles de jeux aux super ordinateurs scientifiques, des téléphones portables a Internet, la
technologie Java est présente sur tous les fronts [17].

v Eclipse: Eclipse est une plate-forme java open source et un environnement de
développement intégré (Integrated Development Environment) développé par 1.B.M,
dont le but est de fournir une plate-forme modulaire pour permettre de réaliser des
développements informatiques. Eclipse utilise énormément le concept de modules
nommes "plug-ins” dans son architecture. Dailleurs, hormis le noyau de la plate-
forme nommé "Runtime", tout le reste de la plate-forme est développé sous la
forme de plug-ins. Ce concept permet de fournir un mécanisme pour I'extension de la
plate-forme et ainsi fournir la possibilité a des tiers de développer des fonctionnalités qui
ne sont pas fournies en standard par Eclipse, autres langages de programmation y compris
Ada, C, C++, COBOL, Fortran, JavaScript, Perl, PHP, Python

v" Oracle SQL*plus: Est un utilitaire en ligne de commande d’Oracle qui permet aux
utilisateurs d’exécuter interactivement des commandes SQL et PL/SQL. Décliné en
plusieurs versions (graphique et web), il est principalement distribué avec le produit
Oracle Database. Oracle a été le premier SGBD commercialisé sur le marché. Pour cela,
nous avons choisi ORACLE 10g comme SGBD. Ce choix est justifié par sa puissance et
son efficacite, en termes de sécurité, volume de données traitées, ... etc.

111.2 Notre base de données

Le Star Schéma Benchmark (SSB) est concu pour mesurer la performance des produits de base de
données a l'appui des applications d'entreposage de données classiques, et est basé sur le benchmark
TPC-H. SSB comporte une table des faits LINEORDERS qui résulte de la fusion des tables LINEITEM
and ORDERS et quatre tables de dimension PART, SUPPLIER, CUSTOMER et DATE. Son schéma
logique est illustré dans la figure ci-dessous [18].
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Figure 111. 4 Schéma logique du SSB.

PART CUSTOMER LINEORDER | DATE

P_PARTEEY = C_CUSTEEY L_ORDERKEY | = O_DATEKEY

P_MNAMNE C_MNAME L_LINENMUMBER D DATE

P_MFGHE C_ADDRESS == |_CLISTKEY D_DAYDFWEEK

P_CATEGORY C_CITY L_PARTEEY D_PMONTH

P_BRAND C_NATION » L_SUPPKEY D_YEAR

P_COLOR C_REGION L_ORD ERDATE D_YEARMONTHNUM

P_TYPE C_PHONE L_ORDERPRIORITY D_YEARMOMNTH

P_SIFE C_METSEGMENT L_SHIPPRIORITY D_DAYNUMINWEEK

P_CONTAINER L_QUANTITY l D_DAYNUMINMONTH
SUPPLIER L_EXTENDEDPRICE | D_MONTHNUMINYEAR
5_SUPPFEEY L_ORDERTOTALPRICE | D_WEEKMNLMINYEAR
5_NAME L_DISCOUNT 5 D_SELLINGSEASON
5 ADDRESS L_REVEMUE : D LASTDAYIMMONTHFL
5 CITY L_SUPPLYCOST | D_HOLUDAYFL
5 NATION L_TAX | D_WEEKDAYFL
5_REGION L_COMMITDATE ! | D_DAYNUMINYEAR
5_PHOME L_SHIPMODE f

1VV. Notre application

IV.1 Interface de connexion a la base de données
La figure ci-dessous représente notre premiére interface qui est celle de connexion a notre base de

données.
Nom du serveur lacathost
Base de données orcl
Nom de l'ufilisatenr tped
Mot de passe Iy

Figure I11. 5 Interface de connexion a la base de données

V.2 Interface principale
C’est notre interface principale qui contient un bouton de chargement de requétes, un bouton
d’analyse du workload et un bouton pour 1’application du k-means avec un choix du nombre de classes k
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Optimisation multi requétes dans l'entrepot de données

Nombre de requétes: 30|

charger les requetes

Analyser les requétes

K-means

intersection des dasses

Requéte Tables Selections Jointures Codt

Figure I11. 6 Interface principale

IV.3 Chargement des requétes
Le chargement des requétes permet d’afficher la charge des requétes de notre base de données.

Optimisation multi requétes dans l'entrepot de données

charger les requetes

select

sum(lo_revenue)

Nombre de requétes: 30

from lineorder, part where lo_partke

y = p_partkey and p brandl = 'MFGR#

2z1

select avg(lo_revenus), d_year from lineorder, dates, part, supplier where lo orderdate = d dacekey and lo partkey = p partkey and lo_suppkey
8 : select sum(lo_revenus), d_year from lineorder, dates, part, supplier where lo_crderdate = d_datekey and lo_partkey = p_partkey and lo_suppkey
ﬂ select sum{lo_revenus) from lineorder, part, supplier where lo_partkey = p partkey and lo_suppkey = s_suppkey and p brandl = 'MFGR#2221' and s,
Analyser lesrequétes ), . _oyoce count (v), d_year from lincorder, dates, part, supplier wheze lo_orderdate — d_datekey and lo_partkey — p_partkey and le_suppkey — s_su
11 : select c_nation, s nation, d _vear, sum(lo_revenue) as revenue from lineorder,customer, supplier, dates where lo_custkey = c_custkey and lo_s
1z : select = _nation, sum(lo_revenue) as revenue from lineorder, supplier where lo_suppkey = s_suppkey and s_region = 'ASIA' group by s_nation ord|
K-means 13 : select s_nation, count(*) as revenue from lineorder, supplier where lo_suppkey = s suppkey and s_region 'ASIA' group by s nation order by T
14 : select =_nation, d_year, sum(lo_revenue) as revenue from lineorder, supplier, dates where lo_suppkey = s_suppkey and lo_orderdate = d_datekey
15 : select c_nation, s naction, d vear, avg(lo_revenue) as avg revenue from lineorder,customer, supplier, dates where lo_custkey = c_custkey and
2|16 : select c nation, s_nation, d_year, count(®) from lineorder,customer, supplier, dates where lo_custkey = c_custkey and lo_suppkey = s suppkey
17 : select c_city, s_city, d_year, sum(lo_revenue) as revenue from linesorder,customer, supplier, dates whers lo_custkey = c_custkey and lo_suppk
g : select s_city, sum(lo_revenue) as revenue from lineorder, supplier where lo_suppkey = s_suppkey and s_nation = 'UNITED STATES' group by s_cit
intersection des dasses |19 : select = _city, avg(lo revenue) as avg revenue from lineorder, supplier where lo suppkey = s _suppkey and s_nation = 'UNITED STATES' group by s
20 : select c_city, s_city, count(*) from lineorder,customer, supplier where lo_custkey = c_custkey and lo_suppkevy = s_suppkey and c_nation = 'UN
99 . calant o mSeu e mitn A smsr  swmaila mewanmal se ame vewanne Feam  linenmdan mmefamer  semnlier  Aares whare Ta eeerbar = e mmerbar and 1o o
< L3
Requéte Tables Selections Jointures Colt

Figure 111. 7 Chargement des requétes.
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IV.4 L’analyse des requétes
Dans cette partie, on va analyser notre charge de requétes. Tout d’abord on va extraire, les tables de base,
les sélections, les nceuds de jointure et les projections pour chaque requéte, et les identifier.

| Optimisation des req

Optimisation multi requétes dans |'entrepot de données

Nombre de requétes: |30

iz :D_YEAR>=1992 AND D YEAR<=13997 BT=1 (SF=0.8571428571428571) CoGt : 27.54617745535714 B
charger lesrequetes |13 :C_NATION='UNITEDSTATES' BT=0 (SF=0.0%) Coat : 2812.5
14 :S_NATION='UNITEDSTATES' BT=3 (SF=0.04) Cofic : 0.888671875
is :C_REGION='AMERICA' BT=0 (SF=0.2) Couit : 14062.5
Analyser les requétes {16 :S_REGION='AMERICA' BI=3 (SF=0.2) Colt : 4.443359375
17 ) YEAR=1897 CR D_YEAR=1938 BT=1 (SF=0.2857142857142857) Cofit : 9.182059151785714
is :PiﬁFGR:'HFGR$1 ' CR FiMFGR:'MFGR¥2 ' BT=2 (SF=0.4%) Coit : 1025.390625
K-means
Les jointures : E
19 :LO_ORDERDATE = D DATEKEY PFact=7 PDim=5 18,3,LO ORDERDATE = D DATEKEY,1.0,-1,5 ColGt : 56012.68230012175
5/-||20  :LO_ORDERDATE — D_DATEKEY PFact—0 PDim—% 20, 3,LO_ORDERDATE — D_DATEKEY,1.0,-1,5 Cofit : 210955.86211830355
~|21 :LC_ORDERDATE = D _DATEKEY PFact=0 PDim=1 21,3,LO_ORDERDATE = D DATEKEY,1.0,-1,1 Cofic : 211033.91162109375
22 :LO_PARTKEY = P_PARTKEY PFact=0 PDim=8 22,3,LC_ PARTKEY = P_PARTKEY,1.0,-1,8 CoGt : 210947.75380625
) ) 23 :LO_SUPPKEY = S_SUPPKEY PFact=0 PDim=9 23,3,LC_SUPPKEY = S SUPPKEY,1.0,-1,9 Colit : 210955.2734375
intersection des dasses - N — y . = . = y .
24 :LC_SUPPKEY = 5_SUPPKEY PFact=0 PDim=10 24,3,LC SUPPKEY = 5_SUPPKEY,1.0,-1,10 Cofit : 210955.2734375
25 :LO_CUSTREY = C_CUSTKEY PFact=0 PDim=11 25,3,L0 CUSTKEY = C_CUSTKEY,1.0,-1,11 CoGt : 267187.5 [=
< il
Requéte Tables Selections Jointures Colt
o 01 567 13 o -
1 01 567 19 0 B
H 01 5 20 o
3 01 5 20 o
4 0123 ] 212223 o
5 0z 8 2 o F
5 0123 89 212223 o
7 0123 510 212224 o
8 023 8 10 22 24 o
g 0123 310 212224 o
10 0431 s 12 252326 o
11 03 9 23 o
1z 03 g 23 o
13 031 912 23 26 0
T 0431 191z 252326 o
15 0431 s 12 252326 o
16 D431 1314 12 27 28 26 o
2

IV.5 Application du k-means
Aprés I’analyse des requétes, on applique le k-means avec un nombre de cluster k déterminé par

I’utilisateur. Cette étape permet de classer les requétes en interaction (nceud de jointure en commun).
 Cpr o desrequites . TR T R . | | i

Figure 111. 8 Analyse des requétes.

Nombre de requétes: 30

Optimisation multi requétes dans I'entrepot de données

charger les requetes Final cluster centroids:
Cluster$
Atctribute Full Data a 1 2 3 4 5 6 7 8 ] 1q
Analyser les requétes (30.0) (2.0) (2.0) (1.0) (2.0) (1.0) (2.0) (3.0) (2.0) (1.0) (3.0) (2.0)
T g 0.0867 2 a 2 2 a 2 5 1 a 2 2
—— 20 0.0667 1 o 0 a o o o o o 0 Q
21 0.1333 [ 1 o 1 o [ a [ o o Q
22 0.2333 a 1 o 1 a a a a 1 o Q
23 0.3 o o 0 1 1 o o o 1 1 1
24 0.1 a 1 o a a a a a a o a
25 0.1 o o 0 0 o o o o o 1 0
. 26 0.2333 o o 0 9 1 o o o o 1 9 =
intersection des dasses
27 0.1333 a a o Q a a o (] o ] Q
28 0.2 o o 0 a o o o o o 0 o [
< i
Requéte Tables Selections Jointures Coiit
o 01 567 19 o -
1 01 567 19 o B
2 01 s 20 o
3 01 B 20 o
4 0123 88 212223 o
5 oz B 22 o E
3 0123 8 2122323 o
7 0123 8 10 212224 o
8 023 810 2224 o
E] 0123 510 212224 o
10 0431 11912 2523326 o
11 G g 23 o
12 03 g 23 o
13 031 912 2326 o
4 0431 1912 252326 o
15 0431 11912 2523325 o
16 0431 131412 2728326 o
2 n

Figure I11. 9 Application du k-means.
33




Chapitre 111 : Conception et Implémentation

IV.6 intersection des classes

Aprés I’application du k-means, on analyse les classes obtenues. Pour chaque classe, on extrait
toutes les informations nécessaires a I’analyse qui sont les requétes et les nceuds de jointure, et on
applique I’intersection.

Les résultats obtenus apres 1’opération d’intersection sont des nouvelles classes qui ont un nceud de
jointure en commun (nceud fusion).

IEnTeTARTEEESTTS T e . e 0 NS
Optimisation multi requétes dans I'entrepot de donées

Nombre de requétes: 30

Cluster 16 : { 30 31 32 } , { 25 }
charger les requetes

Analyser les requétes Les clusters aprés l'intersection entre les classes:

Cluster 0 : { 2 3 }

K-means Cluster 7 : { 0 1}

Cluster 17 : { 7 9 4 6 29 5 8 } , NOEUD DE FUSION=22
Cluster 18 : { 13 10 14 15 11 12 } , NOEUD DE FUSION=23

- Cluster 19 : { 27 26 28 22 24 25 23 } , NCEUD DE FUSION=30

¥ ||Cluster 20 : { 16 20 21 } , NCEUD DE FUSICON=26

Cluster 21 : { 17 18 18 } , NCEUD DE FUSICN=2%

i intersection des dasses

«

Requéte Tables Selections Jointures
567
567

89

89

Figure 111. 10 Intersection des classes

V. Conclusion

Nous avons appliqué dans ce chapitre une nouvelle approche pour résoudre le probléeme de
sélection des vues matérialisées.

Cette approche se base sur I’application de 1’algorithme de classification k-means sur une charge de
requétes pour détecter I’interaction entre elles.

Au début, on a présenté notre approche pour résoudre ce probléme et on a choisi un petit exemple
pour notre application, et a la fin, on a présenté notre application et ses interfaces principales.
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Conclusion générale et perspectifs

Conclusion générale

La croissance contenue de la taille des entrepdts de données rend le champ de recherche des
techniques d’optimisation des requétes trés délicat. Parmi ces techniques, on s’est intéressé par les vues
matérialisées. La problématique suggérée dans ce domaine est qu’elles sont les vues adéquates pour la
matérialisation afin d’optimiser la charge de requéte.

Nous avons dans ce document répondu a la problématique de sélection des vues matérialisées, a
savoir, s’il était possible de définir une méthode d’exploration de I’ensemble représentant les vues
candidates sans passer par des simulations. La méthode que nous proposons s’appuie essentiellement sur
la technique du data-mining en utilisant I’algorithme de classification k-means pour partitionner
initialement 1’ensemble des requétes qui sont similaires syntaxiquement suivant le nceud de jointure,
puis on fusionne les classes qui sont en interaction. Pour faire ce travail, nous avons défini une fonction
intra-classe.

L’intérét de l’optimisation par les vues matérialisées est de rendre disponible les résultats
intermédiaires pouvant étre utilisés par des requétes complexes, réduisant ainsi la complexité et le codt
d’exécution de ces requétes, donc une meilleure performance.

Dans notre application, il reste a évaluer notre approche, a I’aide d’un modele de cott, et comparer
les résultats aux travaux présentés dans le contexte de sélection des vues matérialisées.

Perspectifs

Nous avons développé une méthodologie statique pour sélectionner les vues adéquates a
matérialiser. Dans ce travail, nous n’avons pas abordé le mod¢le de colt pour les requétes.

Ce travail est bas¢ sur une technique unique d’optimisation qui n’est pas corrélée avec les
caractéristiques de complexité du probléme. Intuitivement, il serait souhaitable d’utiliser des techniques
hybrides permettant une meilleure adéquation au probleme a traiter soit a priori de maniere statique ou
d’une maniére dynamique
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